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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Феномен ТyнryCCKOГO метеорита, история исследования кото-

рого измеряется уже рядом десятилетИй, принадлежит, несомненно ,к 
чис.лу наиболее волнующих загадок природы, КJПOч к решению которых 

до сих пор не найден. 
Накопленный за последние годы громадный фактический матери

ал не оставляет сомнений в сложности и НетрИВиалъности этого яв

ления, которое можно назвать "падением метеорита" только в си.лу 

исторически сло.1ltИВшихся традиций. Масштаб события, многообразие 

эqфэктов им порожденннх, явная несводимость их к традиционным 

для метеоритики представления:м, наличие ряда парадоксов, отража

ющих его яркое своеобразие, порождало и порождает непрекрQЩaIO

щиеся ПОIШтки объяснить его с нетриви8ЛЪНЫХ позИIJ;ИЙ. 

Премагаемая вниманию читателя книГа написана именно в та
ком ключе. Она дискуссионна и в этом состоит ее основное досто

инство - ибо, если даже основные позиции авторов спорны, КQlщеп

ЦИЯ, развиваемая ими, с полным правом может с.лужить основой для 

широкого обсуждения природы тунгусского феномена. 

Несомненной зас.лугоЙ авторов является уг.лублеННblЙ анализ 

всего массива свиде.тельских показаний " относящихся к Тунгусскому 
падению. Читателю, не знакомому с долгой и богатой неожиданными 

поворотами историей изучения этого явления, утверждение такого 

рода может показаться гиперболой. Между тем, это полность~ соот
ветствует действительнос~и: исследоват~лиТУнгусской проблемы 

оперировали до сих пор, как правило, отдельными группами показа

пий в той или иной степени соответствующих их личным представле

пиям, не сосредотачивая свое внимание на многочисленных противо

ре'ЦШХ, отражающих объективно существующую ситуацию. Вывод авто

ров о том, что опубликованные свидетельские показания относятся 

не к одному, а как м:иниt.\YМ к двум космическим объектам, вполне 

обоснован и убедителен, хотя заключения, которые они делают на 

этой основе, не бесспорны. 
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Основная идея книги о плазменной природе тунгусского метео

рита вызовет, наверное, немало критических аамеч8НИЙ. Само суще

ствование в Солнечной системе такого рода' образований пока не 

доказано, хотя ВРЯД ли можно отрицать его а priori. Проблематич

на и возможность глубокого их проникновения в атмосферу планет, 

учитывая тем более постулируемую авторами космическую скорость 

nлазмоидов~ В тоже время нельзя игнорировать и то обстоятельст
во, что предлагаемая авторами гипотеза снимает ряд необъясненных 

до настоящего времени парадоксов, в том числе парадокс отсутст

вия в районе падения ТУНГУсског() космического тела . космического 
вещества, которое можно было бы уверенно отождествить с остатка

ми взорвaвmегося метеорита. 

Вне зависимости от принятия или непринятия основных посы

лок, изложенных в монографии, понятной представляется попытка 

пересмотра существующих представлений о геомагнитном эффекте, 

вызванном тунгусской катастрофой. Соображения, представленные 

авторами, ставят под сомнение ухореНИВПIИЙся в литературе взгляд, 

согласно которому этот геофизический эффект объясняется приходом 

умрной волны В ионосферу. Хотя пре~аеМIlЙ ими альтерна'rивный 

механизм не 6есспорен, поскольку он замкнут на идею о плазменной 

природе "метеорита", такая ревизия может сыграть независимо важ

НУЮ роль в далЬнейшем развитиИ учения о тунгусском метеорите, 

ибо геомагнитный эффект безусловно таит в себе фундаментальной 

важности информацию о природе космических событий лета 1900 г. 
Научные монографии, посвященные той или иной проблеме, мо

гут быть обращены в ее прошлое, подводя итоги очередного этапа 

научного поиска, и в ее будущее, намечая пути дальнейшей работы, 

иногда пунктирные, не всегда бесспорные, но непременно требующие 

раздумий. Именно так мы и расценив}Юм данную книгу. Выход ее оз
начает начало следyI!IЦего круга научной дискуссии, а, следова~ 

тельно, и новый шаг вперед на пути к познанию природы ТУНГУсско

го феномена - явления, фундаментальное значение которого далеко 

еще не полностью оценено современной наукой о Космосе и Земле. 

Заместитель председателн Комиссии 

по метеоритам и космической пыли 

СО АН СССР, академик АМН СССР 

Н.В.Васильев 
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Необычность, масштаб и комплексность Тунгусского феномена 
расширили область его иg,yчения от эпизода локального вэрыва че

рез глобальную геофизическую реЭlЩИЮ 3емлик солнечно-земным 

взаимо~вязлм. ·Именно ПОЗ тому потребовалось в данной работе при~ 

бегнуть к разделам по геомагнетизму и солнечно-земным взаимосвя

зям. Это тем более полезно, что вопросы геозффективности Тунгус

ского явления прямо связаны с сейсмическими, барическими и зл~к

тромагнитннми процессами. 

Изложение разнообразного материала, по необходимости, МНО

гоуровневое - от общего анализа фаКтических сведений очевидцев, 

специал:ышх вопросов геофизического портрета 3емли, новых мате

риалов по солнечно-земным связям, до физических вопросов ВОЗНИК

новенияи существования nлазмоидов. чтоБы избежать изложения 

"букварных истин" и аналитической ' сложности некоторых вопросов, 

требующих комnлексации научных направлений, aвTopы избрали не

формализованный уровень изложения проблемы в качестве основного. 

Формулы приводятся только там, где они работают в роли необходи

мых доводов, или являются иллюстрацией расчетных возмо~остей 

разрабатываемой модели. 

coBpeMeнны- исследования, развивающиеся в направлении обна';' 

ружения региональных, 6бщеnланетарных взаимосвязей 3емли с Солн

цем . значительно въ1росли и углубились. Несмотря на сравнительно 

короткий срок своего развития. солнечно-земная физика применяет 

весьма широкий спектр исследований и технических разработок в 
наземном и космическом (вернее 6лизкокосмическом) исполнении. 

Возникают HoBыe теоретические направления, выказывютсяя значи

тельныe предположе~, гипотезы и даже технические проекты. Ха

рактерно то, что приток информации по данному направлению моди

фицирует имехщуюся оБЩУЮ картину Солнечной системы. Поток нео

жидamшx свеДЕШИЙ, поступщщих со стационарных орбит И зондов, 

дополняется наземными ~сследованиями и экспериментами. 

Изложение гипотезы о солярноц' происхождении основногомо

мента Тунгусского феномена, где это уместно, будет соответство
вать терминологическому списку, преДСТавленному в данной работе. 

Надо подчеркнуть, что результаты .многолетних и разнообразных ис

следований лишь уДJIИНИЛИ список вопрщ:ов, подлежащих решению. 
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Не говоря уже о проблеме в целом, ОRазались неуточненными, или 

неясными вообще вопросы точного значения тротилового ЭRВиваЛен

та, доли световой энергии; злеRтровозмущений Северного по~ария 

и ЛОRалъной быстропротеRающей магНитной бури; Rоличества вещест

ва; высоты начала , энерговыделения; интенсивности и геометрии' 

тепловогои~ения; траеRТОРИИ; деталей сейсмичеСRОГО возмуще

ния; оптичесRИХ предвестНИRОВ взрыва; метеоаномалий в день взры

ва, предшествующих и последующих изменений в биосфере и дР. 

Очевидно, что сам перечень вопросов выводит проблему в об

лать, отстоящую от возможностей метеорно-6олидных моделей. Имен
но поэтому мы считаем уместным для анализа данного феномена при-

" бегнуть R ряду новых предположеНИЙ . и прежде всего R предположе
нию о наличии в Солнечной системе нового RЛасса RосмичеСRИХ тел. 

Косвенная и час ТИЧНQ, прямая информация, лежащая в основе данного 

предположения, имеется. ОДНaRО фaRтические данные о структуре, 

составе, энерго-инФОрмационном 'значении ТaRИХ образований в про

цессе солнеЧно-земных взаимосвязей еще требуют своего НaRопления 
и интерпретации . 

мы не имеем . оснований отвергать Rрасочную и масштабную Rap
тину развертывания ТyHГYCCROrO феномена во времени и пространст~ 
ве, нарисованную очевидцами. Более того, ряд сообщений того вре

мени, в СОВОRYпности с новыми данными по регистрации не обычных 

явлений в атмосфере и ближнем космосе /25/, учтены нами при ' 
RОНСТРУИРОВании гипотезы. Переход от гипотез в рамках метеорити

RИ R гипотезе гелиогеОфиiИЧеСRОГО xapaRTepa, на наш взгляд, спо
собствует выводу проблемы из теоретической и исследоватеЛЬСRОЙ 

неопределенности. 

По мере развертывания Rоличества и разнообразия исходных 

данных, а также учета основных представлений и vrедположений по 

поводу природы Тунгусского явЛения возникла необходимость в не

ROTOPЫX RритичеСRИХ замечаниях и уточнениях. Избыточная раскре

пощенность от ROНRpeTНЫX фaRтов даже в новейших пуБЛИRациях поз

воляет проводить весьма облегченные трактовRИ проблемы. TaR, на
пример, Э.Р.МaйкJIз ВЫСRазывает (ИМПАКТ, Jj 3, I~З, с.II6) следу-

, ющее: "ОДНaRО у нас есть все основания утверждать ... : Тунгус-

СRИЙ метеорит, упавший в Сибири в 1900 Г., предположительно ве

сил 1 млн. т, а объем породы, грунта и ВОДЬ!, ROTopHe были вы6ро

шеIШ в результате его падения, в 400 раз -превышали массу самого 
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метеорита". Эта выдержка представляет собой своеобразную сумму 

от впечатлений и психологических реакций на исследуемый феномен. 

Подобные высказывания не единичны, ОДНЭRо во избежание полеми

ческих RPYГOBOPOTOB мы отмонили предложение о наложении логи

ческойструхтуры на эпистолярное наследство "Тунгусского метео

рита". ВиДимо, эта рабо~а может оказаться полезной и даже неиз
бежноЙ · в dyдущем. Но в этом будущем развернется полигон задач 
для новых авторов. Основной целью, КЭR И оперяющими ее подцeJIЛ

МИ, данной работы яв.л.я:ется введение и обоснование нового ВЗГЛЯда 

на Тунгусский феномен, КЭR на звено солнечно-земнwc взаимосвязей. 

Но в нашу задачу не : ВХОдИт установление меры удачи и соответст

вия в осуществленной попытке. Время возьмет на себя бремя рефе

рирования и коррекции высказанных суждений и доводов. 

Авторы благодарны всем, кто оказ~ ~одействие в этой трудо

емкой и сложной работе. 
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ГЛАВА I 

СОСТОЯНИЕ IIPOБJIEМЫ 

Научная; литература о Тунгусском феномене I900 г. множится. 

Все чаще первоначальный термин "Тунгусский метеорит" заменяется 

новыми названиями: "Тунгусское падение", "Тунгусская катастрофа", 

"Тунгусский' взрыв", "Тунгусское космическое тело" ("ТКТry, "Тун

гусское явление", "Тунгусский феномен". Термин Тунгусский метео

рит оправдан только как исторически сложившееся название, и ре

ального смы:сла он, по существу, не имеет. ТерМИНI:l "явление" или 

"феномен" подчеркивают комплексНЫй характер со6ытия I900 Г., его 
сложную природу, тогда как "ТКТ", "Тунгусское падение" ПОдРазу

мевают в качестве основного эффекта - разрушение 6олида. 

По-прежне!v\V, ЩЩ и в начале послевоенного периода исследо

вания феномена, моГут 6ыть выделены два противоположных · методо

логических подхода научного анализа про6лемы:. Первый из них ис

ходит из постулата о том, что Тунгусское явление представляет 

со60Й со6ытие, в принципе известное метеоритике и астрономии, но 

отличающееся масшта60М энерговыделе~. Второй подход 6азируется 
на у6еждении о качественном отличии Тунгусского явления от из

вестных геокосмических со6ыТИЙ. 

Авторы настоящей ра6оты стоят на второй точке · зрения. По их 

мнению, история изучения про6лемы' которой в I983 г. исполнилось 
75 лет, у6едительно демонстрирует научную несостоятельность пер
вого пУти. Все наи6олее интересные и принципиально новые эффек

ты ~ 06наруженные в ходе детального исследования про6лемы, H~ 6ы
ли - да и не МОГЛИ. 6ъtТь ~ предсказаны с позидийметеоритно-ко

метной парадигмы. 

В дальнейшем 6удет применяться преимущественно термин , Тун

гусский феномен. I Изредка используются остальные 06щепринятые 
названия со6ытия I908 г. 

I Одним из первых рекомеНдОВал авторам ЭТQ,т термИн проф.Ю.А.Дол
гов. 
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1.1. Основные слагаемые ТyнryCCKOГO феномена 

Известные на сегодня основные компоненты комплексного с06ы

тия, называемого Тунгусским я:влением или Тунгусским феноменом 

можно подразделить на: 1) предвестники, 2) 6олидный этап (про-
лёт), ;3) ~зрыв и его последствия, 4) длительные комплексные 
постЭФI>eктЫ. Вкратце рассмотрим эти компоненты и я:вления. 

1) П Р е Д в е с т н и к и. Н.В.Васильев /79/ 6ыл первым ис
следователем, поставившим вопрос о том, что ТyнryccKoe падение 

30 ИlQНЯ 1900 г. имело "предвестник" в виде комплекса оптических 

аномалий, начавшихся 21 ШОНЯ I900 г. и постепенно нарастая, дос
тигших своей кульминации в ночь после взрыва на Подкаменной Тун

rycKe зо ШОНЯ 1900 г. Основные черты этого комплекса: усиление 

с06ственного свечения ночного не6а, появление не06ычно ярких 
зорь, мощное развитие сере6ристых 06лаков, изменение поляризаци

онных характеристик дневного не6а. Как подчеркивается в моногра

фии /79/, назв8.ННlIе "аномалии лета 1900 года представ.ляют с060Й 
единое целое, единый комплекс, предполагающий наличие одной при-

чины" • 
Против этой точки зрения высказывaJrnСЬ возражения. Так, 

В.Г.Фесенков /115/ считал, что запыление нижних слоев атмосферы 
цесовместимо с кометной гипотезой и рассматривал предшествующие 

падению геофизические я:вления как не связанные с НИМ, но совпав

шие случайно во времени. Авторы монографии /79/, однако, счита
ли, что высказываемая концепция может 6ыть согласована с комет

ной гипотезой в случае "дальнейшего расширения и углу6ления на

ших представлений О' природе комет" . . 
Геофизические предвестники Тунгусского взрыва задокументи

рованы в виде научных со06щений в геофизических, .астрономическ~ 

метеорологических журналах, со06щениях газет, пу6ликовавших 

письма очевидцев, данных' при60РНЫХ регистраций и ночных фотогра
фий. 

2) Б о л и Д н ы й э т а п. Пролет гигантского 60лида 6ыл 

отмечен многочисленными очевидцами на территории от Енисея до 

Лены. Кроме .визуальных на6людений, 6ыли со06щения о громопод06-

ных звуках, "выстрелах" и Т.П. 

При60РНая информация 06 этом этапе явления полностью отсут
ствует. Не отметили возмущений сейсмографы, 6арографы и магнито

метры , Иркутской и ЕкатериН6ургской 06серваторИЙ. 
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Несмотря на обилие информации, поступившей от большого чис

ла независимых на6лющателей, размещенных на обширной площади 

Восточной Сибири, оказалось, что однозначнр определить направле

ние npoлета болида невозможно. Этот · парадокс, установленный еще 

в 19591'. Н.Н.СытинскоЙ /100/, получил два толкования: тривиаль
ное, как :Результат наложения фона дpyrих болидов /5/, и нетриВи
альное - в виде гипотезы Ф.Ю.3игеля /41/ о маневре Тунгусского 
болида. Авторы настоящей работы предЛагают третий вариант реше

ния парадокса Сытинской: В 19ООг. к Куликовскому палеовулкану 

двигалось не менее ДВУХ болидов с южного и восточного азимутов. 

Оно не противоречит эмпирическому материалу, собранному Д.Ф.Ан

финогеновым /5/ и основано на информационно-статистическом ана-
ли~е данных ПОЛНОГО каталога очевидцев /22/. . 

3) В з рыв над Куликовским палео:Вулканом (Великой Кот-

JrОВИНОй). Этот этап ' Явления имеет наиболее надежную фак~ическую 

базу, опирающуюся на приборные регистрации и инструментальные 

замеРЫ . многолетних полевых исследований; 

Прежде всего это записи самописцев Иркутской обсерватории: 

сейсмографов, магНитометров, барографов I а также регистрации 
ВОЗмУЩений на российских и европейских барографах и сейсмогра-

фах. 

Картина раз~ения ударной волной лесного массива зафикси
рована Й каталогах, составленных под руководством В.Г.Фаста 
/110,111,114/. На основе этой информации В.Г.Фастом получены, с 
ПОМ0ЩЬЮ МЩIlИННого анализа, карты полей аэродинамических сил,выз

вaвIiIиx разрушения в тайге. 

Другими важнейшими следами, оставленными на . местности взры

вом, являются местный магнитный эФ!Jeкт (нарушение палеомагнитно
го . поля) /II/, термолюминесцентный след ударной волны, а .. также 
термические повреждения ЖИВЫХ веток лиственниц, переживmиx ка

тастрофу /24,40,70/. Кроме того, в тайге хорошо сохранились 
следы пожара, последовавшего сразу за взрывом и частично сбито

го ударной волной; различные виды термических поражений ЖИВЫХ и 

погибших деревьев /I06,118/. Обнаружены также симметричные зоны 

загрязнения слоя торфа минеральными компонентами, зафиксировав": 

шие термическое воздействие системы ударных волн /71/. 
Материальные остатки взорвавшегося тела не обнаружены, что 

связывают с большой мощностью взрыва - от 20 до 40 Мт (до 
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4.roП Дж) по разным оценкам. Максимумы КОIЩентрации сqeрических 
силикатных частиц и пики содержаний химических элементов ( Se, 
Нg, Zn, Ag, РЬ, Br, ' Са, Bi, Na, МN, Sn, S, Св, Tl, УЬ )в некото
рых пробах торфа, а также изотопные аномалии (рь2О4-, рь2О8 , 
с14 ) МОР,1т быть следствием распыления космического тела, нех&
рактерного .п.ля состава метеоритов /27/. Однако убедительных до
казательств связи упомянутых геохимических аномалий с объектом, 

взорвавши:мися 30 июня 19C8r., нет. 
Важной особенностью взрыва Тунгусского космического тела 

я:вля:ется его высотный характер - болид взорвался ца высоте не 

менее 5 и не более 7 км над поверхностью Земли в точке с геогра
фическими координатами 101,5° в.д., 60,5° d.Ш. Эта точка рас
положена над штокообразным телом примерно в 1,5-2,0 км к юР,1 от 

центрального некка главного выводного канала палеовулкана, изу

ченного ' в~972г. Н.Л.Сапронов~, и В.М.Соболенко !IOO/. 
4) П о с т э Ф Ф е к , т ы. Резкое усиление иллюминации ноч

ного неба, развитие ночных свэтя:щихся облаков, необычная поляри

метрическая аномалия и другие оптикО'-атмосqeрные эqфeкты, поя

вивщи:еся в ночь после взрыва Тунгусского тела на территории Ев
разии и к западУ от Енисея, до сих пор не имеют ясного , истолко

ванкя. Иеясна их связь СО взрывом в районе Подкаменной Тунгуски. 

С одной стороны, меридиан взрыва отделяет районы Азии, восточнее 

которых оптические аномалии в aNocqepe не наблюдались, что мож
но считать указанием на связь этих эqфeктов С взорвавшимся те

лом. С другой стороны, неоднократно отмечалось, что перенос ве

щества из района взрыва (Средне-Сибирской IJJIатформы) в Европу за 

12-15 часов после взрыва представляется невероятннм /79,115/. 
Обычно считается, что пылевая материя, с которой связываются 

указанные аномалии, прони:кла в атмосqeру Северного полушария . од

новременно на всей ' территории от Средней Сибири до побережья A~
лантического океана. Таким образом, комплекс атмосферно-оптичес
ких аномалий следует счиorать постэqфeктом В'зрыва JIИIПЬ на основа

нии времеННОЙ , последователЬности событий, более осторожным было 
бы зак.пючение "'Сих пространствеНН<FВременной взаимосвязи, а не 
ПРИЧИННОЙ зависимости. 

Анализ большого синопorи:ческог6 материала по МИРОВш.!. дашшм 

позволилН.П.Фаст и В.Г • Фас ту fДЗ/ сделать вывОД .о , веpdятности 
дополнительного внесения в атмосферу Северного пqдyшaрил мелко-
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дисперсного вещества, отличного от вещества метеорных потоков, 

что привело к увеличению дождливости в Европе через две и три 

недели после взрыва Т,yнryccKoгO тела. 

Оптико-атмосферные аномалии, достпнув мaкc~ в ночь с 

за июнл на 1 июля, сохранлли высокий уровень интенсивности о 1 
по 2 июля и резко ослабли . з-4 июля. Однако их слабые следы со

хранились, ПО-ВИДИМОI>I\V, вплоть до коца ИЮЛ.iI /79/. Имепциеся до
вольно скудные актшrометрические данные у:каэывают на слабое уси
ление I>I\Vтности атмосферы в Париже в течение дня 29 ИЮНЛ, неболь
шой пик этого эффекта в местный полдень за ИЮНЛ, спад пика 1 
июля и заметное увеличение мутности 4 и 6 ИЮЛЯ; 7 ИЮЛЯ уже наб
людалось возвращение к исходному уровню. слаБый максИI>I\VМ фактора 

I>I\Vтности В Париже имел место 23-27 июля 19ООг. К пост эффектам 

Т,yнryCCKOГO метеорита В.Г.Фесенков . относил и повышение запылен

ности атмосферы в аВгусте 19001'., отмеченное Смитсонианским ин
ститутом в Калифорнии. В Вашингтоне БыJIa зафиксирована контраст

ная поляриметрическая аномалия среднемеоя:чннх отклонений степени 

поляризации неба, которая ф:>рмально могла бы быть истолкована, 

как резкое повышение прозрачности атмосферы в июле 19ООг., пол

ностью исчезнувшее уже в авг.1-сте. По мнe~ авторов /145/, похо~ 
лоданиевоздуха в течение 10 лет после Тунгусского падения в Се
верном пaдymарии на о,зО по сравнению с южным пaдymарием может 
быть связано с веществом ·ТyнryCCKOГO тела, рассеянном в атмосфе

ре. 

Можно отметить довольно резкий спад геомагнитных возмуще~ 

хорошо вынвлнный для июля: 19ООг. по значениям коэqфщиента 

Cint (гл.З). Обращает на себя внимание и аномально высокая ин

тенсивность геомагнитных возмущений, приходящихся на месJЩl:l рав

ноденствий (март, сентябрь) .• Эти факты :косвенно свидетельствуют 

о нетривиальных геофизических обстановках, приdущих в целом 
1900 г. 

Дрyrой класс долговременвых постэффектов, несомненно свя-

зaнных с Тyнryсским феноменом, был обна~ен В.И.НекрасоВым и 

Ю.М.Емелья:новым /77/, а также Г .Ф.Плехановым в биосфере района 
катастроqы.Сюда относятся явления ускоренного возобновления тай

ги на месте уничтоженНой взрывом и ряд · морфологических изменений 

деревьев послекатастрофнОГО поколения.Исследования, проведеннне 

под ру:ководством В.М .Драгавцева /З7/, привели к заключению о 

12 



генетичеСRОЙ природе ' ЭТИХ изменеНИЙ.Процесс появления и расщеп

ления новых при знаков ПРОДOJIЖaется и в настоящее время:. Согласно 

ПОДХОДУ, развиваемому в данной работе, подразумевается возмож

НОСТЬ обнаружения новых постэффектов. 

1.2. АхТ18ЛЬность поиска новой модели 

Ежегодные экспедиции й район взрыва космического объекта на 
ПодкаменноЙ ТJнr.1cKe (1958-1984гг.) сопровождались мобилизацией 
и обработкой обширной и разнообразной информации. Собрашше ма

териалы хаРЩtтеризуют pэ.з.1IИЧЩiе стороны ~HoмeHa, следы и -эqф3К
ТЫ, сопутствовавшие кaTacтpo~ 19СБг. 

ИсхоДRblЙ инФОрмациОНННЙ' ма~ериал б~ сведен в каталоги • 
.t! них зафиксированы дашше раЗJIИЧНОЙ природы: количественные ха

рактеристики вывала, ожога, пожара; ' геохимические аномалии; маг

нитные эqф3КТЫ; термолюминесцентные анализы; сведения о биологи

ческих и 6иос~рных аномалИях; метеодашше того в;ремени по . Се
верному , полушарию; астрономичеокие наблюдения обсерваторий И,Ra

конец, широкий перечень наблюдений очевидцев. 

Первичная физико-математическая 06работка этого материала, 

ВRJIЮчая и аппараТ1РНliе регистрации 19СБг., позвOJIИJIa осуществить 

ОIШсание феноменологии, а также ПОСТРОИТЬ . карты , схемн и ~ 
раммы, отображапцие те или иные стороны явления. 

Сово:qпносrь столь обширных даНных, детализировавших харак
теристику тунг,усской кaTacтpoqн, казалОСЬ была 6ы . достаточной 
Д1IЯ ПОС'1'роения удовлеТЕ,юритещ,ной физической модели. Однако по

пытки построения такой. модели Д1IЯ феномеНа.в целом натOJIRI(yлись 
на значительные тРУдности. Одна из них ,В том, ч'l'о как свидетель
ствуют многочисленные показания очевиДцев, ~HOMeH 06ладает 

. бмьmим разноо6раЗием на6Jooдaвmиxся форм, динамики, цвета, ~c
тики. Ряд явлений, зарегистрированных очевидцами в ШJне 19СБг.~ 

совпадают с позднейшими на6JIюдеНиями /25, 26, 130, I40/ и в 
частности с процессом в сентя6ре 1977г. на северо-западе нашей 

страны (Петрозаводский феномен). Отметим, что моменту взрыва 30 
июня предшествовала длительная "подготовка" всего Северног'о" по-

лушария (рис.Т). · . 
1. • 

Следует IIDдчеркнутьуникал:ьность 'l'yцгyccKoгo явления в . це-
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Рис.I. Распределение частот аномальных яв

лений по СеверномУ пoдymарию (серебристые 

облака, низкоширотные свечения, 

зори и .цp~), I9CEr. 
пестрые 

лом, ОТСУтствие сведений о близких аналогах. Тем не менее, эти 

обстоятельства ca~ по себе не редКость для научного объяснения 
YRИR8.!IЪНЫХ природннх .явлений. В случае с Тунгусским феноменом 

исследователи столкиулись с необычным разнообразием и разнопла

НОВОСТЬЮ данных, Синтез их в рамках специализированных научных 

ДИСЦИПЛИН оказался невыпо.лнимнм •. 
Несколько независимо выполненных серьезных этапов расчетных 

работ, охвативших как теоретичесRИЙ анализ аэродинамики явления, 

так и мamиiпше, и натурны:е эксперименты, не дали более или менее 
согласованной модели феномена /10,13,14,62,63/. Проведенннй де
тальный анализ СОВОRYПНОЙ информации на совремеННОМ , уровне алго

ритмических разработок и прим:енения компьютерной теXНИIЩ не на
много позволил уточнить фундаментальные параметры явления (тро

тиловый эквивалент взрыва, КOIщентрация: энергии, доля, световой 

энергии, высота взрыва, наклон траектории, масса пре~олагаемого 

тела). 

Известные варианты аэродинамических моделей .явления · смогли 
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лишь приблизительно воспроизвести схему наземных разрушений, ос

тавив в стороне важнейшие вопросы о характере ударных волн и их 

действий. В этих моделях · не содержится естественным образом вы
текапци:х дРУГИХ эqф:Jктов и следов катастроф:l, а именно: светово

го издучения, термического действия, глобального и локального 

магнитных эqф:Jктов, биос~рных аномалий. Напрашивается вывод, 

что интерпретация совоRYПНО взятых эqф:Jктов нуждается в создании 

новых емких моделей, так как прогностическалсила аэродинамичес

ких моделей оказалась весьма узкой. Можно полагать, что главной 

причиной возникновения известного теоретического тупика по Тун

г,усской проблеме лвллется сложный характер самой природы ~HOMe

на и неадекватность традиционнЫх моделей. 

1.3. Проблемы общей модели 

К · настоящему времени созрели информационные условия к тому, 

·чтобы осуществить попытки построения общей теории Тунгусского 

явления, охватывакщей наЛичный фактический материал и профилиру

ющей дальнейшие экспедициоННые работы. Новые подходы тем более 
уместны, чем успешнее они мог,ут логически упорядочить и согласо

вать разнородные и противоречивые данные, ведущие к выяснению 

действительной природы ~HOMeHa. Кроме того, как следует из логи

ки научного исследования, новм модель должна обладать прогнос

тической силой, т.е. ориентировать поиск новых фактов и возмож

ных последствий общего процесса. 

Является ли пролет и взрыв космического тела началом ано-

мальных атМос~рно-оптических процессов или их кульминацией? 
Связано ЛИ . С этими процессами понижение среднегодовой температу

ры Северного полушария и появление диков дождливости в Европе в 

шале 1900r.? Случайно ли совпадение азимута пролетатела, рас

считанного по оси симметрии вывала леса с направлением оси, сое

динлющей две глобальные магнитные точки (Хабаровск - Салехард) ? 
Случайна ли близость морфологии и интенсивности геомагнитного 

возмущения после взрыва с соответствующими особенностями страто

c~pныx взрывов ядерных бомб? Имеет ли геофизический смысл сов

падение эпицентра с центром кратера палеовулкана? Случайно ЛИ, 

что описания световых явлений при пролете тела очевидцами совпа-
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дают с набором форм электромагнитных предвестников землетрясений 

в оптическом диапазоне? 

Эт.от далеко не полный переченъ вопросов ПОдРазумевает ЭR-

тивное взаимодеЙ9твие Тушоус·ского коомического тела с геофизи-

ческиМи процессами, в там чиCJtе шанетарного масштаба. 

IЩ:копЛ~ние, 06работка и 0606щение эмпирического материала, 

нео6ходимого дли анализа этих вопросов, в послевоенный период 

изучения про6лемы велись весьма активно 17,I8,20,2I,35,4I,79/. 
OдКQКo при моделировании и расчетах!Унг.Усского явления геофизи

ческие данные использовались недостаточно широко. Естественно, 

что ·в:ключение данных потре60Вало 6ы существенного уоложнения :как 

~еориИ феномена вцеЛQМ, так и модели взорвавшегося объекта. 

Образцы "автопортрета" Тунгусского космическогq т~Ла~ за-
печа~левmего свои особенности в последний момент существования 
"запоМiЩВDIЩМ устройством" биосферы отображены на рис.2. . Диаг
раммы 2а-2гпредстaвлmoт со60Й "снимки" .пом действовавших сил 

на разных этапах их эволюции. на.лич:ие жестко~ компоненты Iщцаа
ции выявляется термолюминесцентным эффектом на пЛощ~, подверг

шейся термическому лучевому удару 12I, рис. 3/ . .п.ля ~cex этих 
эффектов характерна "двух:крwiaЯ" структура ("бабочка"). А.В.Зо
лотов /44/ и · М.А.Цикулин /I23/ предложили рассматривать двухле
пестковp;I форму зоны разрушеНИй· :как результат сложения сферичес

к"Ой и ЦИЛИНдРической ударной вOJПI. Это предположение было приме

нено и при натурном моделировании тунгусского взрыва/46/. 
Тем не менее, ни одна из ·рассмотренных аэродинамических мо-

делей не обращает внимания на такие важные осо6енности тунгус-

ских "бабочек", KaR симметричные "ПРQВа.лы" изодинам на западе 

(рис.2в)I, отсутствие разрушений в 06JIacти головной части удар
ной Bo.7IНВ ("выемки" западного фронта волны). Разноо6разно про

явивmаяся .на диаграмме 2в и 2г картина сочетания строгой ради

альности повала по всей IIJIОЩади разрушений с резкой азимутальной 
неравномерностыо .выделениямеханическоЙ энергии, а также наличие 

точечного эпицентра (±зоо м), сложный XapaRTep распределения 
стоячеI'Q леса - все это в совокупности свидетельствует о целом 

ряДе Baimнx:. подлежащИх решению вопросов. 

т в некоторых вариантах модели · ударной волны, рассчитанные на 
эвм, получаются симметричные ВiСТY.IШ изодинам, напоминaraцие ано
малии, о которых идет pe~ /62 • 
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Рис.2. Следы Тунгусского взрыва на поверхности 2емли, имеющие 

форму ltpwrовидных диаграмм: 

а - зона 6иологичесЮDC (мутантных) аномалий /21/, 6 - граница лу
чистого термического ожога ветвей деревьев, по А.Г.Ильину /40/, 
в - изодина.мы ударной волны, восстановлеlШЬ1е ПО выв8.ny леса 

/ПО/, г - зона массового вывала деса, восстановлеШIаЯ по аэро-
фотоснимкам т8йги Д.Ф.Анфиногеновым /4/ 

Задача 06 адекватности простой геометрической формы источ
нику генерацки ударной волны 6ша постановлена Н.В.Васильевым 
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Рис.З. Поле средних направ.пеНИЙ 

повала деревьев /I10/ 

1I8/. Позже аНализ аномаль
ных явлений Тунгусского фе
номена, выполненный под ру

ководством Н.В.Васильева, 

привел авторов ,К заключению, 

Ч;ТО "... симметричная , lIl3yx
лепестковая форма как меха

нических разрушений, так и 

эфtJeктов, вызванных из.пуче-

нием в раз.iшчJШx участках 

электромагнитноl'О спектра, 

могла возникнуть в результа

те анизотропии выделения ме

ханической и злектромагнит

ной энергии в зоне взрыва, 

связанной со структурой ис

точника" /21, c.85-86/~ 
Естествен' , IUiВOД, что 

характерной особенностью 

Тунгусского взрыва, вскрыва

емой анализом диаграмм (рис. 

2 a-г~ З), является н а-
личие мощных 

к у м у л я т и в н ы х э Ф Ф е к т о в в сочетании с , нали-

чием общего четко локализованного очага энерговыделения. 

В связи со сде.1I8.НlШМ ВЫВОДОМ, обнаруживается люБОIШтное 

противоречие. , для моделирования полного сnис~ существенных осо

бенностей зоны разрушения Тунгусского феномена необходимо значк

тельно у~ложнить источник возникновеНия ударной волны. ТеХничес
кая реализация такой модели вполне возможна, например, заряд в 

оболочке, име!OOlИЙ симметричные зоНы усиления и ослабления меха
нической прочности, или конусовидный заряд с кумулирующими выем

ками. и 'детонатором в носовой части. Нетрудно рассчитать и скон

СТРУ1Ч'.ьватьподобную модель предполагагмой "взрывчатки" Тунгус
ского феЙQмена, однако здесь возникает трудность физической ин

терnpeтэц\щ ripиiюды самого явления (вернее, его моделИ). 
Гетерогенно-симметричная структура источника наводит на 

мысль ' о его т е х н о г е н н о м про и с х о ж Д е н и и 
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и не удивительно, что т8.ltая гипотеза (правда по дРугим доводам) 
бwrа высказана впрлне однозначно Ф.Ю.3игелем /41/. Нет повода и 
,IJДJi нас Q<штать этот вариант оБЪяснения совершенно неверОятным. 
OдE8.lto имещаясЯ: информацая, а ·таюке упорядочение и анализ мас
сива данных пока не обеспечивают необходимой степ~ни строгости 

,IJДJi предположения об искусственном характере Тунгусского объек

Ta1 . для такого об~екта трудно провести границу между возможным 
и невероятным как в област~ энергетики и структуры, так и в сфе
ре динамики, химического состава и т.п . 

. Именно поэтому мы сЧитаем более уместным в нас тотцее время: 
создать модель естественного происхождения: с достаточной еМ-

костью посwrOR, расчетами и интер~етируемостью. Эта модель 

должна охватить основополагапцие характеристики космообъекта,та

кие как анизотропию выделения электроМ8РНИТНОЙ энергии и особен

ности. действия механической энергии. В заключительной главе бу

дет рассмотрена модель T8.ltoro гипоте·тического физического тела с 
вещественнополевой . структурой , естественное возНикновение кото
рого (в свете новых результатов; полученных в термодинамике,маг-

нитодинамике и гелиофизике) представляется вероятным. Отметим, 

что подобная "конструкция" может быть реализована и наземной 

технологией, и близкой по типу инопланетной. 

1 Имеется в виду искусственность объекта в рамках наземных тех
ногенных '1:енденЦий~ и целей, если эта "ИСКУССТJ;!енность" намного 
превышает 'наш технический уровень, то объект автоматически пере
водится в ранг "природных" • 
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ГЛАВА П 

ИRФ()IМAЦИОНННЙ AНAJlИ3 СВидЕТF.1IIСl'В ОЧЕВидцЕВ 
ТУНГУССКОГО ФЕНОМЕНА 

Обилие разнообразных сообщенийJих разобщенность и противо
речивость, сложная стратифи:кация документированных и устных опи

саний (общих .И частных аспектов ТунГусской катастрофы) делают 
информационный анализ свидетельств крайНе необходимым. Цели та

кого анализа разнообразны, но прежде всего они связаны с задача

ми сбора, систематизации, обработки и хранения уникальной ИНфор

мации - от отдельных психологических реакций очевидцев, до сви

детельств космофизического поpsщка. Следует отметить, что инфор

мационное разнообразие природы сообщенИй о феномене также под

тверждает положение информационной работы в ряде самостоятельных 

проблем /54,61,64,66/. 
Эта проблема была замечена, сформулирована и частично реше

на КОJIJIективом авторов, РУЕоводимого Н.В.Васильевым. Еще недос

таточно оцененный вклад в исследование феномена содержится в 

создании Генерального каталога "ПоказaRИЙ очевидцев Тунгус

ского падения", составленного в 1979г. и дополнительно отредак

тированного в 1981г. (rк~I). Он в:к.лючает 700 ОIШСаний /22/. 
Каждое, попавшее в 1\аталог сообщение, отвечает переч:ню 

требований полноты ОIШсания:; например, минимальная полнота 

устанавливается "узким списком признаков': указание формы, уста
новление направления движения наБJПOдаемого объекта, рогис'трация 

времени и Д,JIИте,щ,ности наБJПOдения и дР. По возможности каждое 

оnисание,особенно устные показания современников Тунгусского фе

номена, аттестовано по времени на6JПOдения. Ставились простейшие 

тесты по направленшо движения, проверялось однозначное соответ

ствие ряда выражений и слов разных диалеRТОВ далеко разнесенных 

пунктов наБJПOдения. 

Естественно, что сrrn:сочнШi состав описаний rк~1 не лишен 

изъянов самого неожиданного хараКтера, но выборочная проверка 
(ТЮ случайному принципу) материала показала вполне приеfАЛеfv\YЮ 

надежность описательных данных, которые еще ревизовались' и на 
этапах информационной обработки. Возражения, которые · могут адре

соваться составу rк~l, уже в ' основном известнIt. Как правило, они 
q,ормируются BOIq>yГ тезиса "JПOдлм верить нельм, нужны приборные 



регистрации". На наш взгляд этот тезис ЛВJIЛется ИЛJIЮстрацией од

ного из видов "сла6ых утверждений". Действительно, ведь высказы

вающие зтот тезис - тоже ЛЮДИ, а при60РНОГО подтверждения сво

ей правдивости не представля:Ют, следовательно, они подпадают под 
фильтр первой части тезиса. Конечно, читатель понимает, что это 

сла60е парирование, но мы сочли уместным привести его. Кроме то

го, авторы имеют 6ольшой оПЬ!т описаний сложнейших ге6логичесЮ!Х 

процессов и 06ъектов по "показаниям очевидцев". 

Как показЬ!Вает оПЬ!т, информация, по.цучаемая от "на6люда-

тельной" или описательной геолог~, отличного качества и пригод

на для решения тончайших 06щИх и частных задач теоретической и 

производственной геологии. Кроме того, следует иметь в виду и 

психологические ос06енности восприятия не06ьrчныx и редких явле

ний, которые составляют основу широко известного "импринтинга", 

т.е. впечатЬ!Вания или фотографирования поразившего явления. Эти 

впеча~ления весьма устойчивы и почти не подвергаются эрозии со 
стороны появления "похожих" с06ыТИЙ. Тунгусский феномен уникален, 

и видевцше его ЛЮДИ получили устойчивые картины наблюдения и пе

режитых мгновений. 

Следует отметить, что проведеННЪ!Й анализ исходной информа

ции (708 описаний) осуществлен 6ез системы предпочтения к фактам 
и 6ез коррекции материала наперед заданной гипотезой. Регистри

ровалась, по возможности, полная :картина того, что на6людалось 

6ез :ка:ких-JIИ60 инструментальных средств, т. е. воссоздавалась 

:картина Феномена по памяти многочисленных очевидцев. Поскольку 
с06ытие не имело предвеСТНИRов1 и для мНогих развернулось вне
запно, то "регистрирующим при60РОМ" выстУпали сами очевидцьr. 

Можно с уверенностью говорить, что информациоНШ:lЙ анализ данных 

и натолкнул авторов на поиски гипотеэьr, отличающейся от метео

ритноЙ .и 60ЛЦДНОЙ. 

Одним из СПОС060В проверки достоверности 06щих · результатов 

06работки авторы считают возмо:щность сопоставления вЬ!ВоДов, по
лученных на основе всей совокупности данных, ' с вЬ!Водами, полу-

1 Регистрация предвестников на Северном полуШарии в виде 06илия 
светлых зорь, сере6ристых 06лаков и ЛР. могла стимулировать ожи
дание "чего-то" в наше время, но в 19ffir. эти данные трактова
лись самостоятельно 
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~енннми _ в результате анализа нескольких наиболее - надежных и пол

ных описаний. Такое сопоставление выводов по своему существу яв

ляется в:ау~юmм экзаменом как обработки, так и информацки. 

2.1 ; Первичнад обработка исходной информации 

структура инФормачии. Сведения:, полученныe от очевидцев, 
подВерглись изучениЮ на выявление их информационного состава, 
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Рис .4. Схема грушr при знаков феномена 

возможного сходства соо~щеНИй и логической структуры пространст

ва характеристических признаков. Дредварительная или доалгорит

мическая обработка данных осуществлена в соответствии со схемами 

препарирования информации геолого-геофизического хаРактера. Все 

раэнообр&SиеуЧтенных признаков феномена подразделено (рИС.4) на 
три _основны:е -rP~: 

I. Характеристика наблюдаемого объекта (с регистрацией фор-
)Щ1. _ цвета, светимости). -
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2. XapaкTe'p:acтmta соцvтствупцих явлеНИй (с регистрациеЙ сей
смопроя:вл:ений, метеоролоГИJ4, акустики). 

3" Пространственно-временная осо6енность '( с регистрацИей ' 
времени и просТранства) , ' 

Это подразделение подчинено тре60Ваниям описаний необычных 

явлений в атмосфере, согласно KOTOPUМ должен освещаться характер 
развертывания и исчезновения на6людае~ого явления. РегИстрируют

ся три ОСНОВНЫХ' момента: "портрет" - наблюдаемая форма; "динами

:ка существования" - прост:Ранственно-временная характерис~; 

"реакция:<?редыD - ,соцvтствухщие явления. В дальнеЙПIем, в связи 

с характером имеIOЩllIXСЯ данных и спосо6ами их 06ра60ТКИ, э,топод

разделение МОДИф\щироВЭНG. 

Исходная ИНформация · (по 708 описаниЯм) яВИЛ8СЬ основой для 
составлеmiя: та6лицы. Та6ли:ца - ~оугq.льнаЯ, прИчем КЗЖДQЙ 
строке соотВетствует описание, а каждому стол6Цу - ПРИЗНaR опи
сываемого явления. В ходе последующей обра60ТКИ та6JIицa исходных 
дщmыX подверглась ' свертыванию по региональномупрИНЦИI!1: каждой 

строке 6ыл сопоставлен определенный регион, а стол6цу - прИЗНaR 
(в числ.овом :а процеНТIЮМ содержании, см. та6л.lз)I. 

Выделение групп пр:азн!Шов о6УCJlовлено как самой , природой 

данных и информационной задачей, так и Тре60Ваниями методов пос

ледующей обработки • . Помимо 06ычных етатистических методов обра-

60ТКИ применялись методы 'предварительной обра60ТКИ информации, 

широко развитые в классе задач геологического прогноза :а , поиска: 

полезных :аскопаемЫх (по описаниям известных месторождений /68/). 
Из т8.6.лицы следУет преЖде всего, что распределение частот ре

гистрации той J4JlИ ино~ :аз вЫделенных ~ пр:азнаков довольно 
неравномерное. Вместе с тем следУет отметИть вполнеудовлетвор:а

тельную статистиЧескую 06еспечеНность ,Данных (ос06енно по Jё 3,4, 
5,7, та6л.I). 

Кроме того, на каждое' из учтенных ОПИС8НJ4Й феномена 6ыла 

составлена регистрац:иоЮl8Я карточка (рис. ба -в), в которой З81(О

диРОвано соде:ржавие описания. I\:аждому описанию rфис:iюен регист
рационный номер. Эта форма представления описаний позволяет ши-

I Трудоемкий этап техНической ра60ТЫ ПО составлению та6лицы, а 
также по , цео~~дурам первичной систеМатиз~iИ материала выполнен 
сотрудницеи ВЦ СО АН СССР А.Н.КрыловоЙ. ' , 
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Таб.mща 1 
Выделенные группы признаков 

~ 
Пара м етр Случ ай 

п/п 
число процент* 

:t Время наблюдения ( ч) 215 30,4 
2 Длительность всего RомплеRса 

.явлеНий 159 22,4 
3 Форма тела 479 67,6 
4 КВiКYЩееся направление 331 46,7 
5 3вУRовое .явление 542 76,6 
6 Цвет 199 28,1 
7 СейсмичеСRое .явление 340 48,0 
8 МетеорологичеСRое .явление 86 12,1 
9 Световое .явление 123 17,3 

* Проценты взяты от общего числа сообщений (n = 708). 

PORO маневрировать данными в соответствии с той или иной целью 

обработки информационных массивов. 

По мере работы над сово.купностью данных, возникла необходи

мость в построении целого ряда та6JПЩ, статистичесRИ ВЫЯВЛЯЮЩИХ 

те или иные особенности исследуемого феномена. Помимо ЭТОГО,мас

сив дSнныx готовился и R более трудоемким методам исследования 
информации по довольно mиpОRО~ перечню целей. Помимо статисти

чеСRОИ обработЮI, на втором этапе обработRИ данных частично при

меня:лся алгоритмичесRИЙ RОМПЛеКС ЛОГИRО-Rомбинаторного подхода 

/68/. 
Не оБСУЖДая вопроса · о природе основного объеRта, наблюдав

шегом в 1908г. в районе ПОдКаменной ТунгуСRИ, кpaTRo охаракте

ризуем информацию по выделеннЫм видам свойств феномена. 
ФQрма на6.що,цаемого объеRта. Снижение инТенсивности фуНlЩИО

нирования наблюдательной астрономии и полный переход R Приборной 
регистрации, во-первых, реЗRО сузид разнообразие наблюдаемых яв
лений и, во-вторых, столь же резко сократил число реальных и по

тенциальных наблюдателей. Этот процесс своим .прямым следствием 

имел потерю значительной информации. 
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а 

Ha6JmцaTe.ць 

(ф. и. о., соц.положение) 

IIYНКT наблюдения 
(село, город, :край ; район и пр.) 

Кооpmшатн WВКTa цaфmпенил 

северная широта 

восточная долгота 

расстояние от эпицентра 

направление из эпицентра 

дата на6JIюдения 

время наблющения поясное 

время наблюдения мировое 

длительность на6лющения 

6 

НаблюдаТель: Ма.лшпев и.п. 

Пyшsт нафmдецм: с.Мироново Кире некого р-на Ичерской вол. 

Коорmnщтн 

д.yН1STa нaфmдения: 

~: 17 или 18 июня 1900 г. 
поясное 19.00 или 20.00 ' 
длительность 3-4 мин. 

Направле}Ще дВижения: 

~: 
..§ws: 

13 
П II 
Ш 1, Ш 3 

Рис. 5. Регистрационная карточка: а - qюр.ш. карточки, 

б - пример заполненной карточки, в - пример закоди

рованной карточки. 
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· По мере возрождения на новом современном уровне наблюдательной 
службы за необнчными явлениями в атмосфере и ближнем космосе,на

копился достаточный материал для первичной классификации зафик

сированннх форм объекта /25/. Существуют разные варианты класси
фикации форм объектов, но для нас важен сам их перечеНЬ ' разнооб

разил, который характерен для Тунгусского феномена (табл.2). 

Названия qюрм сохранены, по возможности, в соответствии с исход

ными описаниями явлений. Эти названия применяются при описании 

необнчннх атмосферных явлений и в настоящее время. Сам факт 

терминологической преемственности подтверждает объективность на

блюдателей и реальность наблюдаемых явлений. 

Характерно, что разнообразие зарегистрированных форм под

разделяется на три вида: 

а) компактные - с четкими границами и линиями образа (шар, 
ЦItЛИН.ЦP, бочка, ярк'м звезда и прочее); 

б) протяженные - со значительными угловыми размерами и хо

рошо выделенными границами (молния, змеев~ое образование,хвос
татая и др.); 

в) неправильные - с нерезКIO.'IИ, смазанными границами образа 

(затухающая полоса, пламя: • огненный столб, _!!Скра и др.). 
Разнообразие зарегистрированннх qюрм объектов свидетельству

ет о четкой геТf,!рогеннос'ти явления. "Стягивание" в , одну прост
ранственно-временную единицу столь большого числа форм и масшта

бов наблюдений потребовало решения задачи о их территориальном 

распределении. Характерно, что почти все qюрмн образов, зафикси

рованных в феномене 1908r. содержатся в позднейших классификаци
ях неоБЫЧННХ ' явлений /25/. 

ilветовал гамма. Весьма богата также и цветовая гамма явле

ния. Как само тело, так и сопутствующие ему образования имели ,по 

указаниям очевидцев, различные цветовые характеристики. Разброс 

oKpaCOlt от горячих насыщнннх и теплых тонов (Iqщсннй, 

оранжевый, желтый) до холодных пастельных тонов (голубые и синие 

расцветки). В регистрации цветовой гаммы характерен пропуск зе

леной и фиолетовой oI~acoK. Распределение цветов характеризуется 

выраженной 6имодальностью с прео6ладаш:ем длинноволновой части 

оптического диапазона (табл.З). 

Несомненно, что щзет - одна из важнейших физических харак-

теристик явления. I\:poMe того, в отличие от геометрии, цвет не 
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Таблица 2 
3арегистраированные формы ТyнryccKoгo феномена 

1& Фор м а Случай 
rr/п 

число процент 

1 Шар ~} 2 Округлая 89 18,8 

3 цилиндр 77 16,3 
4 Конусообразная IO 2,1 • 
5 Звезда 16 3,4 
6 "Хвостатая" 66 14,0 
7 "::Uееподобная" П 2,3 
8 Мо.лни.я IO 2,1 
9 Светополоса 12 2,5 

IO Огнёшшй столб 23 4,9 
П Ilл.aмff 49 IO,3 
12 Искра 53 П,2 

13 Другая 57 12,1 

должен зависеть от локализации наолюдателя и в этом отношении он 

инвариантен. 

Как и ранее, рае-6матриваемые распределения, статистические 
данные о цвете свидетельствуют по крайней мере о двух комплексах 

явления. Эти комплексы выделяются различными ' физическими показа

телами по цветовой гамме. Следовательно, гетерогенность явления 

имеет устойчивость и подлежит самостоятельному исследованию. 

Световое явле~е.Расцветка и характер светового явления во 

многом соответствуют перечню электро~mгнитных предвестников зем

летрясений /29/, причем разнообразие предвестников полностью 
вмещается в раэнообраэиесветовых явленщй тунгусского феномана. 

Информa.цwI, относящаяся к атмосферно-оптической характеристике 

феномена, сведена в отдель~ пера~енъ (табл.4). Введение этого 

подразделения сообщений обусловлено тем, что регистрация этих 

признаков часто интерпретируется то как сопутствующее явление,ТО 

в качестве основного. Согласно таблице, признаки "потемнело", 

"закрылo солнце" уравновешиваются признаком "осветило". Харак-
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Таблица 3 
Цветовая гамма ТYНГYCCROrO феномена 

}f! 
Ц в е т Случай п/п 

число npоцент 

1 КрасШlЙ 74 37,2 
2 Оранжевый . 26 13,1 
3 Желтый 36 18,1 
4 3елеШlЙ . 1 0,5 
5 СИНИЙ I5 7,5 
6 Го.лубоЙ 6 3,0 
7 Фиолетовый 

8 Белый 24 12,1 
9 Черный 13 6,5 

10 Разноцветный 

11 Дымчатый 4 2,0 

терно также участие полосовыХ cтpyRтyp освещения (полосы и ли
нии) подобных ра,пуге. Широкое распространюше отмечено для яв
лений "пламени", "зарева", "сильного блеска". 

Метеорологическое явЛение. тунгусский. феномен, КaR свиде-
тельствуют очевидцы, сопровождался разнообразными явления:ми ме

теорологического xapaRT9!Ja (та6л. 5). Наиболее часто отмечалея 

"сильный ветер", а также "дымка, туман, морок". Очень интересные 

сообщ~ния имеются по поводу резких температурных скачков. Этот 

факт сам по себе .я:вля:ется довольно необычным и значительным, TaR 
как свидетельствует о СЛ~ процессах в атма" ионо- и маг

нитосферах. Имеются У1Шза.нИя на УЗRолокальное развитие бурь, 
ураганов и вихрей. В отдельных случаях описываются единичнне 

rpoзq,вые -'разря:дн в ясном небе, чаще . же просто обычная гроза с 
дождем, возникшая внезапно. 

AкvстичеСRое явление. KaR следует из таБЛИIJ];i 6, звуковые 

явленИя ТYНГYCCROrO феномена представляют ~обой группу наиболее 

часто регистрируемых ' ПРИЗНaRОВ. Причем, при анализе совокушюсти 

акустических явлений, выделяется два типа дашшх:, зарегистриро

вашшх: очевидцами: 
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Та6JШЦа 4 
АТМОСферно-оп~еская характеристика 

Ji 
Световое явление Случай 

п/п 
число npоцецт 

1 ПОЛОСЫ огненные 9 7,7 
2 ПОЛОСЫ цветные 2з 19,6 
3 Ленты светлые 4 3,4 
4 Pa.цyra 3 2,5 
5 Силышй 6JIecR 5 4,3 
6 II.лaмff . 15· 12,8 
7 3арево 7 6,0 
8 СветJI8Я ночь 3 2,5 
9 3аря 4 3,4 

10 "Потемнело" , "зашло СOJПЩе" 19 16,2 
П "Осветило" 25 21,5 

Та6лица 5 
МетеородогичеСRИе явления 

Ji Характер явления 
Случай 

п/п 
число npоцент 

1 Ветер сла6ый 6 6,9 
2 Ветер СИЛЬНЫЙ 32 37,2 
3 Буря 4 4,6 
4 Ураган 4 4,6 
5 ВИхрь 9 IO,5 
6 Гроза 3 3,5 
7 Дш.Iкa, морок, .-1-'УМВН 17 19,7 
8 Дождь, град 3 3,5 
9 Падение ' температУРЫ 1 I,2 

IO . ПОВЫПlение температУРЫ 7 8,1 

а) непрерывные звуки знаЧИТeJIЬноI ,цптельности и интенсив

. НОСТИ; 
:6) дискре~е звYRИ. ДOBOJIЬHO своео6разного звучания •. 
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Таблица 6 
Акустические явления 

}i 
Характер звука 

Случай 
п/п 

число процент 

I Гул 4I 7,9 
2 шум 45 8,7 
3 IIIипение, вой 66 I,I 
4 Уханье, жужжание I4 2,7 
5 Гром I73 33,3 
6 Грохот 40 7,7 
7 Канонада 24 4,6 
8 Стрельба, выстрели I02 I9,6 
9 СтуЕ, удары 60 П,6 

IO Треск I4 · 2,7 

:зарегистрированные звуки свидетельствуют о наличии раз

нообразных акустичеСких полей, существенно отличающихея по спек

тральным характеристикам. Наиболее часто регистрировались звуКИ 

дискретного характера (грохот, стрельба, СТУЕИ, треск и пр.). 
Отмечались часто и звуки непрерывного фона гулов и · щумов. В ряде 
случаев зафиксированы звуки типично электрофонной природы (вой, 

жужжание). Это разнообразие звуков и их локализация в простран
стве является очень важным показателем в плане уточнения траек

торных вопросов Тунгусского феномена. 

Сейсмическое явление. Широко известен тот факт (в том число 
и по приборным регистрациям), что Тунгусская катастрофа сопро-

воЖдалась сейсмическими явлениями. Интенсивность этих земле..:, 
водо- и ВОЗд.УХотря:сеНИЙ была весьма значительной. Причем дРожа

ние почвы, качание предметов, колыхание воды и дРугие факты по

добного профиля отметили многие очевидцы (больше 300) (табл.7 ). 
Характерно, что ДaR1ше сейсмического содержания тесно сопряжены 

с акустическими явленvrми и в СОВОRYШIости представляют собой ем-· 

кую информацию.Однако в настоящее время не предстаБЛЯ€ТСЯ возмож-

ным разделить сейсмо-акустические явления на предшествующие и 

последУЮЩие феномены куликовского вывала.Очевидно лишь ТО,что ~-
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Таблица 7 
Сейсмопролвления Тунгусского феномена 

.Ii Колебательное явление Случай 
п/п 

число процент 

1 Землетрясение 62 18,2 
2 Сотрясение почвы, воды, воздуха 64 18,8 
3 Дрожание почвы, ВОДЫ, воздуха 54 15,9 
4 Качание, колыхание 24 7,1 
5 Удар, толчок, взрыв 136 40,0 

ления (см. та6л. 7) ,охватили большую территорию. Аппаратурная ре

гистрацИя показала, что сеЙсr.щческие волнъ! обогнули Земной шар • 

. 2.2. Пространственно-временная характеристика 

по мере изучения Тунгусского феномена оказалось, что особой 

категорией, необходимой для выяснения природы явления, является 
группа пространственно-временных признаков. 

Времешщя характеристика. Временная характеристика феномена 

весьма разнообразна, значительна и богата. Это позволило рас-

смотреть про6лему времени в достаточно подробном аспекте. 

Почасовой шаг (время местное) суточного ' разделения времени 

позволил выявить бимодальность данного признака (табл.8). Несом

ненный максимум в диапазоне 6-8 часов утра (что и соответствует 
оФИЦиально 06щеnpИ?Ятой и при60РНО зарегистрированной версии) 

сопровождается соизмеримым с ним местным максимумом в диапазоне 

11-12 часов. Отмеченный факт высокОЙ . дисперсии признак а подт
верждается и в шкале качественных оценок времени (см. та6л.8). 

Кроме большой группы утренних на6людений, значительное число 

наблюдений приурочено к пOJJYдню (обедУ). Имеется значительная 
группа сообщений (около 25 %) T~P. днеВНЫХ и даже вечерних (!). 

Дадим краткий комментарий на приведенную исходнуЮ информа

цию. Прежде всего следУет иметь в ВИДУ, что наиболее достоверные 
временные показания, содержащиеся в lli-81, относятся к периодУ 
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Та6JIицa 8, 
КачествеШiая оценка времени 

на6людения 

./f! 
п/п 

ПОдРазделение времени Случай 

число процент 

1 Рано утром 29 14,4 
2 Утро 71 35,1 
3 До 06еда 26 12,9 
4 06ед 23 П,4 

5 День 29 14,4 
? Вечер 24 П,9 

ли60 непосредствеШiО после Тунгусской катастрoфl, .ли60 не позже 
чем через 15-20 лет после нее •. · Естественно пРедполагать, что 
BpeМlt размывает точность показaнRЙ, смеЩ'ая ИХ, например, на 60-
лее уд06ную для на6людателл часть суток - дневную. Однако массо

вый характер неканоничесЮIX, приурочешшх к полудню и 6олее 

поздним часам на6люде1IИЙ;IIpЯМО свидетельствует, на наш взгляд, 

о реальНЬ1Х с06ытиях. Считать этот временной пик сВS!занным с "со

вершенно другим явлением,прЬисшедшим годом позже или годом 

раньше", мы полагаем неуместНШ1, поскольку мала вероятность круп

номасшта6ных частых явлений в одном месте, ' и, . кроме того, этот 

пик хорошо сцепляется с jИЖеследующими пространствеШiЫМИ харак

теристиками.Довод о систематичеекой оши6ке временной регистрации 

феномена,по нашему мнению неоснователен. 

. Крайне трудно совместить также и то, ' что несомнеШiЫЙ факт 
пролета ЗА (П) июм I900r. с юга на север некоего 06разования и 

I 
П9следовавшего затем взрыва (кстати фиксированного инстр~ен-

тально), как 6ы доп~ется многочисленными достоверными со06ще~ 

ния:ми о на6людавшемся феномене в дневное и , даже послеполудеШiое 

BPeМlt (табл. 9). Имеются несiюлько (достоверность установЛена по
ка для одного случая) С.оо6щеНИЙ, в которых наблюдатели видели 

явления в утренние и дневные часы, т.е. дважды в день. 

При выяснении вопроса о территориальном распределении со06-

щеНИЙ о времени суток в момент на6лю;дения: оказалось, что опреде
леШiая статистическаЯ достоверная неоднородность их мемется. 

Если утренние на6людения приурочены к южному сектору территории 

феномена, то дневные - к восточному (та6л.IО). 
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ТаБJШЦа 9, 
Почасовая регистрация пролета объекта 

Jё BpeW! на6JIЮдеНИlt (ч) Случай 
п/п 

число процент 

I 4 - 5 ' 2 I,2 
2 5 - 6 7 4,0 
3 6 - 7 24 13,8 
4 7 - 8 з8 2I,8 
5 8 - 9 26 I4,9 
6 9 .:.. IO I5 8,6 
7 10 -п I4 8,0 
8 П - I2 е2 I2,6 
9 I2 - I3 4 2,3 

IO 13 - I4 4 2,3 
П I4 - 15 4 2,3 
I2 I5 - I6 IO 5,8 
13 I6 - I7 и позже Единичные на6JIЮдения 

I4 I9 - 20 в том числе 4 2,3 

.1IJmтельность нa.6.1I!o.neний. Важным временннм параметром ис-

следуемого ТyнryCCKOГO феномена является длительность совоцуп-

ности наБJIЮдений (та6л.II). Отмечается чрезвычайно широкий 

спектр отсчетов - от долеймиЦуты до часа и более. С' наибольшей 
частотой встречаются отметки времени в диапазоне от 5 до 30 ми

нут. 3начительная абсоJIЮТНая длительность H~дaeмых .явлений, 

а также их большая дисперсия по времени и длительности, противо
речат классическим представлени.ям метеоритики и поэтомУ вряд ли 

по~ежит интерпретации в ее системе пон.ятИЙ. 
ПРОСТРанственная -харщsтеристшsа. Вопрос о территориальной 

картине разВИТИЯ Тунгусского феномена также весьМа спе~ен по 

отношению К набору существYIaЦИX трактовок. Кодечно, можно пола-" 
гать, что большое разнообразие показаний по ЭТО?\У признаку . свя
зано с разной удаленностью от конкретного коридора пролета ос

новного образования (или образований) и его ' взрыва, означапцего 
собой "эпицентр" феномена. На6JIЮдения из более удалешшх nyнI(

тов дают более фрагментарную И кратковременную картину. 
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Таблица IO 
Территориальное распределение сообщений . 

~ ·Признак Направление 

х
2 

N/N 
восточное :юzное 

I BpeМfl суток (ч) П-I7 4-9 29,I2 

2 IlIкaлa суток I6,69 

3 Длительность наблюде-

ния (мин) Менее 5 Более 5 6,40 

4 Форма Окpyrлая "3везда" 6,90 

5 НдправлеRИe движения На запад на север I8,96 

6 Цвет "Гоpлtm:е" то- "ХOJIод:ные" 4,49 
на (красНьtЙ, тона (синий, 

жеJIТЫЙ, оран- гмубой, 

жевнй) бeJIНЙ) 

7 Сопутствупцее свето- IlJI8WI Цветная 7,03 
вое ЯВJIение ПOJIоса 

Основополагающим ЗJIементом сообщений является геометрия 

наблюдавшихся эпизодов (или частей феномена, или . егО основы), 
направление полета, азимут источника звука, азимут точки исчез

нове?ИЯ визуально регистрируемого объекта и Т.Д. 3начитальная 

площадь, занимаемая учтенными IJYНRтами наблюдения, их независи

мость и насыщенность дают возможность провести He~ реконструк

цию пространственной картины феномена. Но и эдесь, RaЗaJIОСЬ бы, 

в таком консервативном и простом для наблюдатеJIей факте -указа

ние направления - неожиданно вскрывается громадный разброс пока

ЭaRИЙ (Ta6JI.I2). 
ЛюбоIШТНая деталь вскрывается и на простеЙIПИX диаграммах 

направлений (рис. 6). Совокупность показанннх направлений распре.

делена неравномерно , преобладают северные и Зanaдньiе румбы (см. 
рис.6б). Отчасти это можно объяснить и географическим распOJI0Ж8-

нием пунктов наблюдения относите~но коридора ПOJIета и эпицентра 

(по преимуществу с юга, юго-востока и востока). 
Необходимо отметить ра.з.личия: Б указаниях направлений. "Ю:ж-



а 

86 4J 

68 2J 50 8 

69 • 19 50" ----~<:::.----

15 4J f8 

Рис.6. Распределение направлений: 

а - общм: картина. б - дифtJeреНЦllaJIЬнм: картина 

Та6.шща П 

Интервалы длительности наблюдений 

.Ii Длительность наблюдения Случай 
п/п (мин) 

число процент 

I I 

13J 2 2 I2 
3 3 II 5I 32,I 
4 4 4 
5 5 II 
6 5 - IO 24 I5,I 
7 IO - I5 IO 6,3 
8 I5 - 20 17 IO,7 ' 
9 20 - 25 3 I,8 

IO 25 - 30 27 I7,0 
II 3О - 60 I5 9,4 
I2 час и более I2 7,5 

IШе" очевидцъl регисТрИрУЮТ преимущес.mешю севеРIШе, ~ 'а "вос'точ
ны" -Зa.nв.zЩые румбы. Более детaJIышe сведения Д их ..аналиЗ уве':"' 
реюiO свидетелt>ствуют о сложной картине 'l!pаеRТОРНblX .~остроеНИЙ и 
вы:рисо;вы:в~"тсл ,He~ ПOJ.I:!lтраекторнм: модель фзномена! -, 

. *** 
Тахим Q6разом рассмотрение Тунгусского фзномена ,Б ' аспекте 

внешней на6.moдa.тельноЙ информации оказалось весьма ПOJIезIШМ. К&.-
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Тa6Jпщa 12 
Ha6JmдaSмыe Н8Щ>8ЭJIеmш про.лета 

1i Направление на6JIюдеmш Случай L -п/п 
чис.по процент 

1 на север 59} 25,2 86 
' 2 С юга 17 
3 на северо-востоц 1~} 6,7 2з 
4 С юго-запада , 
5 на восток 

I:} 
, 5,6 I9 

6 С запада 

7 'На юго-восток I~} 5,3 I8 
8 С северо-запада 

9 на юг 3~} I2~6 43 
IO С севера 

II на юго-запад 5} 4,4 I5 
12 С северо-востока IO 
I3 На запад 45} 20,2 69 
I4 С востока 24 
I5 на северо-запад 44} I9,9 б8 
I6 G юго-востока 24, 

та.погизировammе сообщенИя очевидцев и их первичная обработка п~ 

:казали сове,PlllеНнО новУю 1!:ерспективу его исследований. Причем эта 
перспектива характеризуется не только по существу новым подхо

дом, но и яв.nя:ется информацаоннQ. обеспеченноЙ.ЦПЯ поисков ' инюt 

по природе моделей феномена. Основными резу.пьтирэJ)ЩИМИ моментами 

перв?нача.пьноЙ , "ИпформаЦаОННQЙ съеМки" ~сской :катастрофы яв
JIЯl)ТСЯ с.педylЩИе. 

I. Вняв.пена отчетливая гетерогенность феномеНа во всех ОС- , 
новных н~дате.пьных П8р8меorpax. 

2. Эпицентр феномена, отож,цеств.пеннНй_ с Ц,V'ликовсRИМ '~ вывa

.пом, яв.nя:ется ОСIroвным~ но не исчерmmaxiцим qв:кTOM развертнвания: 

событИй в районе Подцаменной Тунгуски~ ' , " 
, З. БимоДaJIЬНОСТ:Ь распределения сообщени:й, обнаРУженная об

работкой по времеНRШ4 и территориa.n:lным харахтеристихаы, указы
вает на по.ликомпонентность феномеrfa.. 
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4. Широкое развитие метеорологических и световых эффеКТОВ 
в период наблюде~ основных компон~нт феномена свидетельс~ет 
о нетрив~ности прироДНblX фак~ов Тунгусской катастрофы . 

2.3. Табличное задание исходной .информации 
. I 

Как известно, по материалам ГК-81,бнла составлена картотека 

показаний, в которой сведеНия приведены в · унифицирОванную, ' при
годную ;u.ля. обработки фОр.!У. дм нужд формализованной обработки 

данных разработана специальная RОДИРОВОЧНая ~аблица (приведен 

фрагмент та6х.13) , посРедстВом которой каждое наблюдение могло 
бнтьпредставлено как элемент мнОжества :хМЬ , . где м:I;l - мно-

- 1 · 

Та,6JIИЦа 13 
Районирование показвВий очевидцев 

Свойство 

Внутрешшя нумерация 

Сквозная нумерация 

Район на6.пюдения 

1 · 

Пос . Ванавара J[ 6л.изл.ежащие . 
фактории . . 
Верховья . НижнеЙ Тyнryски 

Бассейн Р.ВJIJII)Й 

Верховья и среднее течение 
Лены · , 
ДрИбайЕa.riье 
'-.. . . .-
БаСсейн щарн 
Юzнне р8,ЙОIШ Красноярского 
края 

37 

Число 
H~ 
д6ний 
пр . 
1fйону 

44 

152 

83 
,22 
З06 ·· 

34 

Световое явление 

10 II 12 13 

100 101 102 103 

Свет
лая 

ночь 

з 

Признак 

Заря По- Ос
тем- вети

нело, ло 

зат-
ми-

ло 
cOJI.Н 
це 

4 5 6 

,2,2 2,2 4,4 
4,21,8 1.,2 

0,3 

2Q,O. 
.{ 

20,'0 



I 

Алтайский край, Горная Шория, 

Томская область 

Среднее течение Енисея 

ПоДltэменная Тунгуска, от 
пос.Оскоба ДО ее устья 

Бассейн Нижней Тунгуски в 
среднем и нижнем течении 

2 

5 

I9 

7 

I3 

3 

5,2 

Окончание та6л.I3 

4 5 6 

5,2 IO,4 
I4,2 

жество учитываемых значений h -го npизнака (множество Mh ВRJIЮ
чает и нулевой элемент, Т.е. отсутствие инфоJыэ.ции •. 

Территориальное подразделе~е осуществлень по требованиям 

корректировки траекторий Пролета основных объектов. Кроме того, 

такое подразделение более равномерно охватывает всю ПJIощадь, на 

которой неnpoизвOJIЬНО была осуществлена ИНформационная съемка 

феномена. Образец представления показ8НИЙ очевидцев npиведен в 

таблице I4. 

2.4. Неидентичность восточных 
и южных KoмriJIeKcoB явлений 

На основе таблицы I3 рассчитаны рaзnичил между показаниями 
из южного (бассейн Aнгapы и южныe районы Красноярского края) и 

восточного (верховья Нижней Тунгуски, бассейн р.вилюй, верховья 

и среднее течение лены) секторов наБJIЮДеНИЙ. Проана.пизированы 

такие признаки, как время суток, длительность на6.nюденИЙ, ф:>рма 

тела, направление движения, цвет тела, сопутствyuцие cBeToBыe 

явления. Ниже npиводятся четыpeIIoJIьнъIеe та6JIицы, характеризупцие 

спецификУ явлений, на6JIЮДаБmиxся на юге и на ВОСТОКе от эпицент

ра • . обнаруженныe KoHтpacты мещ ·ЮЖНЫМИ и восточными наблюдения

ма, систематизированы в таблице I5. 
Таким образом, н86.nюдения в ЮЖ!iОМ и восточном сеК'I'орахсу

!Цecтвe~ о.бразом отличаются: еCJIИ южныe ·очевИJЩЫ ца6.людaJIИJJВ::

ление преимущественно утром, . само Явление про..цолжало'сь ' более 
5 мин ,причем тело звездообразной формы и '''ХOJIодной" 'цВетовой 
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Таблица 14 
Образец кодирования nPИЗНaRОВ 

Направление движения 1 Форла П 

На север 1 1 Шар П 1 
::: севера 1 2 цилиндр П 2 
на юг 1 3 Конусообразная П 3 
С юга 1 4 Звезда П 4 
на запад 1 5 Светополооа П 5 
С запада 1 6 Огненный столб П 6 

на восток 1 7 Округлая П 7 
С востока 1 8 llJIaМ.Ci П 8 
На северо-запад 1 9 Молния П 9 

С северо-запада 1 10 06JIaкоподобная П 10 

на северо-восток 1 П Искра П II 
С северо-востока 1 12 &fееподобная П 12 

На юго-запад 1 · 13 Хвостатая П 13 

С юго-запада r 14 Прочие П 14 

На ЮГО-ВОСТОК 1 15 
С юго-востока 1 16 Колебательное 1У 

JIВJIение 

звук Ш Землетрясение 1У 1 

Гул Ш 1 . Сотрясение почвы, 
1Y 2 воды ,воздуха 

Канонада Ш 2 Дрожание почвы, 
Грохот Ш 3 воды, воздуха IY 3 

Гром Ш 4 Качание, КOJШXа-

шум Ш 5 ние строений 1У 4 

Выстрел, стрельба Ш 6 Удар, толчок, 

Вой Ш 7 взрыв 1У ·5 

Стук, удар Ш 8 Цвет у 

Треск Ш 9 
Красный У 1 

Ухало, жужжало, щелкало Ш 10 Оранжевый У 2 
Шипение Ш П Желтый У 3 
Раскат подземный Ш 12 Зеленый у 4 
Прочее Ш 13 СИНИЙ У 5 
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Ветер и !"рОза 
'. 

Ветер: слабый 

~иjtышй 
Буря 

УрагаН 
Вихрь 

Гроза 

Дымка, морок, туман 

Дождь, ' град 

Падение и повыmе1iИе 
температУРЫ . 

Облако и дым 

Облако: цве<rНое 

черное 

розовое 

краснОе 

оБIiЧНОEl 

Дым : бeJIblЙ 

,Прочее 

коричневый, 
черный 

красный 

серый 

YI 

YI I 
11 2 

. 11 3 
YI 4 
п5 

YI 6 
11 7 
11 8 

YI 9 -

УШ 

УШ I 
УШ 2 
УШ 3 
УШ 4 
УШ 5 
УШ 6 . 

УШ 7 
УШ 8 
УШ 9 

УШ IO 

Окончание табл. I4 

Цвет 

Го.цубоЙ 

Фиолетовый 

БeJIнй 

ЧерlШЙ 

Разноцветный 

Дымчатый 

Прочее 

Световое явление 

у 

У 6 
У 7 
У 8 
У 9 

. У . IO 
У П 

У I2 

УП 

ПOJIоса: оГне!tНая 'уп I 
цветная УП 2 

Лента светлая УП . 3 
Paдyra УП 4 
Красное JnI 5 
черное УП 6 
Силъ~ блеск УП 7 
IlлaмеВидRое УП 8 
Зарево УП 9 

Светлая ночь 

Заря 

УП IO 
УП П · 

Потемнело ,затмило 
солнце УП ' I2 
Осветило УПIЗ 

гаммы Цролетало в северном направлении, то ~осточные очевидцы 

наблюдали явление преимущественно . днем. Явление регистрировалось 

в течение более короткого времени. Тело пролетело на запад, име

ло окруГлую .фор.гу и окраску "горячей" тональности. На юге пролет 

ассоциИруется с цветными полосами, а на востоке - с на6лццеииями 
IUIВМeНи. Вьttпесказанное трудно ~терпретировать иначе, чем сви.це

.тёЛЬСТВО не ,И Д е н т И ч н о с т И · в О С Т О Ч н ы х и 

IJ )1 Н ь(х 'к о м п л е к с о в я в л е н и й. 

C~eдYe~ ·~етИть, что в сообщениях восточного сектора на-

' 6.пюдателеЙ в xatJecrne временной привязки зачастую применялось 
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Таблица 15 
Специфика южного и восточного наблюдений 

ДиqфJреI'щИpyемый признак . 

Время суток (ч): . -4 - 9 
10 -17 . 

Шкапа суток: 

рано утром, утром, 

'до обеда 

обед, день, вечер 

ДлитеJIЬНОС~Ь наблюдеНИJl (мин): 
Менее 5 . 
6Олее 5 

Форма тела: звезда ' 

округлая 

НапраВJщние движеНИJl: " 

на север 

на запад 

Цвет: 

красннй, желтый, оранжевый 

синий, голуБQЙ, . БеJlЫЙ 

Сопутствующее световое явление: 
цветная ПOJIоса 

п.памя: 

_Сектор наб.дюдеНИJl 

восточный . _ ЮЖНЫЙ 

12 
30 

29 
47 

'I6 
I4 

5 
42 

I8 
29 

64 
I5 

6 
П 

78 
24 

74 
34 

29 
73 

7 
II 

33 
5 

46 
24 

15 
4 

29,I2 

I6,69 

6,40 

6,90 

I8,96 

4,49 , 

7,03 

слово "обед". ДляуточнёНИJl КОЩ<Ретного значеНИJl этого слова, в 

отношении его привяз~ к маркировке . времени сутсщ, внсказывалось 

предположение, что СЛQВО "о6ед" в то время- И В том месте могло 

_иМеть лохально дИаЛе~тное значение. Оно могло означать просто 
пРием Пищи, в том числе и в утреннее время,. и таКим 06разом, 
могло подтвержДать время утреннего про.пета (по объективющ дан-

ннм южного сектора). дл.я подтвеpJJЩеНИJl (ИЛИ опрове:ржеНИJl) э-того 
~дпсл~НИJl леТdМ ·I98Iг. 6нла . пров~дена экспедиционная работа 
филOJIого~ Томского университет~ и.в.ЖуРавлевоЙ и Т.П.ОвсянНиковоЙ, 
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которые установили, что МОВОМ "о6ед" местные жители 06 о значают 
(и 060значали) время суток, близкое к полудню (т.е. максимальной 

высоте сотща). 

Геометрическая прив.я:эка. 1 Несомненно важную и самостоятель
ную задачу составляет 06ра60тка со06щений, содержащих непосред

cтвeННl:le измерения геометрических характеристик явления. К таким 

характеристикам относятся: 

- угловые координаты точки 06наружения на6люЩаемого явле-
НИЯ; 

- угловые координаты точки исчезновения на6людаемого явле-

НИЯ; 

- азш.\УТЫ на зарегистрированные визуально стол6ы света, ды

ма, пламени и т.п. 

Не06ходимые данные под06ного вида содержатся в ра60Тах 60-
лее раннего периода, по которым и составлена координатная табли

ца. Отметим, что в группе на6людений ГК-81 (та6л.16) имеется 

важная ос06енность - на6людения 2,3,4,8 отмечают пролет тела 

мева направо (т.е. с юга на север в юго-западной части горизон-
> 

та) ' ; 5,6,7,9 - , справа налево (с востока на запад в северной час-

ти горизонта). 

В 06щей СОВОКУПНОСТИ на6ирается 39 показa!IИЙ (та6л.~6, 17, 
18), содержащих азимутальные значенИя. Причем эти значения кон
кретно могут 060значатьазимуты на пролетaIOЩИЙ 06ъект, ли60 на 

стол6 , дыма, ли60 на пламя, ли60 на уход на6людаемого 06ъекта за 

горизонт. Отметим, что данная информация характеризует достаточ

но 60ЛЬШУЮ территорию. Самая южная точКа - 57,4 о С.Ш., а самая 
северная - 62,6- 0 с.ш. устанавливают расстояние в 50 (примерно 
600 км). Самая западная точка - НВ ,4 о, самая восточная -
II4,8 , о. Естественно предположить, что просечение выделенных 
направлений, приведенных ИЗ ПУНКТОВ , на6людения, зафиксирует рай

он совпадений с зоной куликовского Вl:lБала. 

Проделанные расчеты точек пересечения выделенных направле

ний для: каждого из меридиональН1>IX направлений легли в основу 

геометрической -интерпретации векторов наблюдения. Можно предпо

лагать, что на меридиане эпицентра (та6л.19) средняя засечка 

окажется близкой 1( широте эпицентра ( 60,50 с.ш.), а :дисперсия 
засечек минимальной (рис.7). , 

1 Приводимые ниже расчеты выполнены Д.В.Деминым И В.А.Воро6ьевым. 
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Таблица 16 
Данные геометрических привязок 

.Ii Север~ая Восточная Азимут . на выделен-
п/п широта долгота ную точку на гори-

зонте 

1 61,27 100,00 270 
2 60,03 100,00 285 
3 60,00 100,00 270 
4 60,00 100,00 270 
5 59,23 106,18 330 
6 60,40 I07 ;15 295 
7 62,63 100,37 195 
8 62,63 100,37 200 
9 61,27 100,00 270 

IO 59,20 107 ,73 320 
II 59,80 100,07 З35 

12 60,03 100,00 300 
13 60,03 100 ,00 300 
14 60;00 100 ,00 320 
15 60,00 100,00 340 
16 60,00 100,00 270 
17 60,00 100, 00 270 
18 60,00 100,00 270 
19 60,03 100,00 285 
20 60,40 107,15 270 
21 60,32 107,87 320 
22 59,88 100,13 285 
23 59,88 100,13 300 
24 60,03 · 100,00 300 
25 60,00 100,00 285 

Анализ табличных данных (см . табл.16-18) . с учетом шарооб
разности Земли уточняет общую геометрию Тунгусского феномена. 

По-видимому, некой центральной общей для всех наБJПOдателей вще-

денной зоны и отождествляемой с зоной разрушения к ce~epy от 

пос.Ванавара, не обнаруживается . ~ecь напрашивается вопрос о 

причине возникновения этого факта. Становится естественным пред-
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Тa.6Jnщa 17 
Геометрическая npивязка.,ПО В.М.Цветкову 

и А.И.БОЯРКИНОЙ/I2I/ 

СеВерная Восточная Азимут на внделен-
широта ДOJIГOTa БУЮ точку на гори-

зонте . 
i 

58,25 Ioo,45 300 
59,23 Iffi,I8 300 
59,23 Iffi,I8 300 
60,03 Ioo,OO 305 
60.40 I07 ,I5 3I5 
60,82 Ioo ,00 300 
59,48 Ioo,OGJ З-ТО 

59,88 Ioo,I3 270 
60,03 Ioo,oo . 300 

Тa.6Jnщa I8 
. Геометрическая npиВязка., по Л.Е.Эmш'l'етово~ /I25/ 

, Северная Восточная Азимут на выделен-
DlИP:Qта ДOJIГOTa ВYD точку на гори-

зонте 

58,27 Ioo,9'7 345 
58,62 IIO,rS , 320 
59,40 П2,50 350 
59,40 ГJ:2,50 355 
57;'78 II4,I8 250 

полОжение о CJIОПОСТИ npИрЬды СОВОвyriнОСТИ перемещввmиxся объек

Тов аa6.im,цеJПШ, ' ,Qбразовавших. CT~ широкий веер ПOЯВJ1ений и ис

че8ковёний~ ' JIОR~иы.е сryщещ lIересечений НШ1.nюдаются, скорее, 
:к ВОСТОВ;У от ~пицеИТра, в зОнах с координатами 1ffiO в.д. и 610 
с..iП · 

ОБР!М'отха обще' СОВОвyriно'стИ поltЗ.з8НИЙ геометрИчеСRОГО . со
.IЩ~ :il:aЦeJпщштСя на уточнение X6p8ltтepa тРаектории, коридо
ре пpoJIeта, г'еографических Rоордииат основных 'эпизодов и высоты 
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Рис. 7 ~ Азимутальное распределение визиров ' ("плоский" вариант), 
восстановленных из дyнRTOB на6люде~й (засечки изображены на 

~ смеЖ1ЩХ .,меридианах и на Mep~aнe : эmщентра) 

взрыва (рис.8). Обращает на 'себя внимание ~аличие трех максиму
мов частот встРеЧЩ!МОСТИ наблюдений по I!pиз:наку "расстояние , на
БJIЮдателя от эmщентра. !3spblБa". НaJIИЧ1iе "инфорМационного эпи
центра" на расстоянии 50М00 I<М от куликовского вывала говорит 

в полъэу предположения о том, что взрыв является JIИIПЬ 'Эпизодом 

В комплексе явлений ТунгуССКОГОфеномена. 

В качестве зада~, под,лежащей решению, :выступает также за
дача комплексной обработки акустических и сейсмических данных. 

Решение ее позВолит установить (на современном уровне paC,!~TOB) 
детали взрыва в ~OHe цуликовского вывала. 
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Рис.8. Распределение расстояний точек наб~ения от эпицентра 

2 .5. Привязка к IIоложению СOJПЩа 

Особую по важности категорию сообщений о Тунгусском феноме

не составляют описания, в которых содержатся данные с указанием 

положения СOJПЩа и местного времени. Классическим в этом отноше

нии .является известное указание Науменко из Кежмы (58,20 с.ш., 
IOI,OO в.д.; см. та6л.19). Предполагая, что при наблюдении из 
Кежмн объект пересек диск СOJПЩа ("оторвался") (азимут 950, уг
ловая высота - 270), можно рассчитать положение точки Q , пере
сечения плоскости большого круга, проход.ящеЙ через эпицентр (по 

d..) и прямой линии СОJПЩе - Кежма. 

Допустим, что выражение "оторвался от СОJПЩа" не означает 

буцвального факта совмещения тела и диска СОJПЩа. Принимая более 

низкие значения угловой высоты СОJПЩа для наблюдателя в Кежме, 

получаем соответствующие результаты по высоте точки. а. над зем
ной поверхностью (табл.20). 

Таким образом, направление траектории, показания Науменко 

и условия возгорания (или выявление объекта в оптичеqком диапа

зоне) совместимы только при следующей синхронизации условий: 

а) азимут траектории не менее 1200; . 
б) выражение "оторвался от СOЛIЩа" необходимо трактовать 
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Таб.л:ица 19 
Значения векторов наблЮдений 

Jf1 Запад Этщентр Восток п/п 

1 98,89 99,89 IOO,89 91,89 102,89 I03,89 104,89 105,89 
2 70,59 69,79 68,93 68,OI 67,04 65,95 64,74 . 63,37 
3 64,06 63,71 63,31 62,85 62 ,45 61,99 61,54 61,02 
4 76,78 76,26 75,63 74,94 74;20 73,34 72,42 71,33 
4 79,53 79,OI 78,44 77,75 77,OI 76,20 75,23 74,14 
5 53,46 53,86 54,20 54,54 54,89 55,23 55,52 55,81 

tI>. 6 63,00 62 ,68 62,22 61,76 61,31 60,83 60,33 59,76 -J 

7 61,08 60,85 60,62 60,39 60,16 59,87 59,59 59,30 
7 61, 25 61",02 " 60,79 60,56 60,33 60,05 59,76 59,47 
8 61,58 60,83 60,62 60,39 60,16 59,87 59,59 59,30 
8 61,25 61,02 60,79 60,56 60,33 60,05 59,76 59,47 
9 62,68 62,39 62,17 61,94 61,65 61,36 61,02 60,73 

10 63,83 63,48 63,00 62,74 62,34 61,88 61,48 61,02 
П 62,91 62,74 62,51 62,34 62,П 61,88 61,65 61,36 
12 62,80 62,51 62,17 62,82 61,48 61,13 60,79 60,39 
13 59,53 59,64 59,70 59,76 59,76 59,82 59,82 59,87 
14 62 ,17 61,99 61,76 61,59 61,36 61,13 60,85 60,62 



Та6.лица 20 
Варианты высоты траектории 

'" АзИмут траек- РасстояНие точки Высота тоЧltи Q. 
п/п тории ('градус) О. от Э1'Iщtентра над Землей (RМ) 

, (Юl) 

I 100 2435 2100 
2 ,I05 I222 8I9 

' З , ПО 820 565 
4 П5 620 364 
5 I20 502 287 

. 6 I25 424 238 
7 130 370 205 . 
8 I35 330 I8I 
9 I40 300 I64 

IO I45 277 150 
П I50 259 I40 
I2 I55 ·245 I32 
I3 1;60 234 126 
I4 I65 226 12I 
I5 . I79 220 18I 
I6 I75 2I5 П5 

17 I80 2I3 . п4 

не как указание на фaRт пересечения cBeToBым .образованием ' ДИСRa 
с'o.mЩа, а KaI< сmщетельство того, что нa6.JIюдaeМblЙ объект пРошел 
в створе, Солнца 'и, ВПOJIНе вероятно, .гораздО ниже (на высоте 15Ф , 
при высф:е СOJШЦа 270) .. ; , . 

в) фиксированная высота замеченного огненного образования -
не Менее 200 .Юl (та6л.2I). 

В о ПРО С . Ы тр а ' е к т о р и и; · Исследование гетеро-

генности 06щей картины феномена не может пройти вне решения М
просов . траектррии нa6Jщцэвmиxс.в: явлений. Это · тем БOJIее важно, Ч,Т>О 
~ вопросе , '1'р~цторШJ ·прo.iIетаимеются серьезнейшие расх~ения "'1 
~еореТИR9В. · ' 

_ Пmш П6~на 'диаграмма по чиc.ny нa6Jщцателей в :круговом 
аекторе с учетом~ координат каждого пункта нa6Jщцения и рассмот-
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Та6Jnща 21 
.Варианты высоты огненного образования 

'" Азимут траек- Угловая: высота Сomща 
п/п .торви (градус ) 

250 200 15° 

Высота Q. (км) 

1 100 1932 1560 1229 
2 ПО 464 370 256 

3 120 263 2I7 I63 

4 I30 I83 I56 II7 
5 I40 I50 I23 90 
6 I50 I30 I03 77 
7 I60 П7 90 7I 
8 170 103 82 64 

рена некоторая модель общего "снимка" феномена с помощью . всей 
совокупности на6~дате,7Iей, игравших ро.пъ "фоточуВствите.пъных зе

рен". Диаграмма ИJ1J.IЮCтрирует не что иное, RaR плотность показа

пий в шка.пировании угловых интервалов (рис. 9). 
Данная картина конечно же не решает всех вопросов траекто

рви, поско.пъку она построена ~He обязате.пъных Д,7IЯ подобных с.пу

ч~ев процедур нормирования на плотность населения в каждом угло

вом секторе и учета равномерности опроса различных групп населе

ния. Бы.пи учтены наиболее "яркие УЧасТки фот'оизображения", носи
телями которого являлись на6лццате.пи, · попавшие в поле зрения оп

рашивающих. ~M не менее сам факт совпадения UCHOBНЫX лепестков 

диаграммы направленности с тpeМli :группами . теоретически выделен

ных направлений весьма 110Rазателен (см' •. · рис. 9). во.сточlШЙ ле
песток совпадает с · направлением, выделеиным оценкаМи . В.Т • Фас та 
(на основе картирования вывала, см. рис.2в), B~Г • Коненкина, 
Л.Е.ЭпиктетовоЙ, В.И.Цветкова, ~.Л.Кринова. Южное направление 

фDсируется .оценками И.С • Астаповича, а тахже аноМ8J1ИЯМИ юzного 

КPlJI8. куликовского вывала (см. риС.3). Западная ветвь qикcирова
на в оценках Сус.пова /64/. 

Отчет.пивая r.eTeporeRRocn феномена, 06на~нная как в про-
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Рис. 9. Диarpaммa распреДeJIвJDISI числа , нa6Jm.цa'feJleЙ ПО УГЖ(r 
ВНII ИвТерВ8.lUlм" 

O~'!'ВвКНllX, 'l'aк И во BpeМ8l11UЦ характеРИО'l'JllC8.X, еще раз сви

дeT8.lЬcтвyeT о нетривиальности прироДll "Тунгусского дива" и его 

ввооо'!'Ветствп массичвсЮIIМ эпизодам метвориТИЮl. Приведем при

мep.t ряда сведений (с ухasаиием времеюi и координат), по KOT(r 
IШI оnет.и;иво ви.цва неоДвородность указаний /22,54,67/. 

о о' I. С.Каменсхов на Енисее. Голощенин, (58,2 . с.ш., 92,3 
в.д., 6 ч. 27 мин. местного времени). "в 7 часов утра в селе Ка-
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менском ... видели как бы оторвавшееся от СOJПЩa тело ... , про-

долговатой фоp.!l:l и суживапцееся к одному концу. Голова у него 

светлая, как СOJilЩе, а остальная часть более туманного цвета. 

Тело это, пролетев пространство, упало н& северо-востоке" /22/. 
2. Г.Канск. Сарычев (56,10 С.ш., 95,40 в.Д.; 6ч. 40 мин 

местного времени). "Летом, ближе к 'весне, часов около 8-ми (до 
обеда) ..• . в воздухе появилось как бы сияние КРУГОВИдRой фор

МI:l, размерами около половины Луны С синеватым оттенком, быстро 

летящее от С.Филимоново к Иркутску. за сиянием оставался сл~д, 

в виде голубоватой полосы, растянувшийся по всему пути, и потом 

постепенно исчезавший с КОlЩа" /22/. 
3. С.Мaлнmевка. Никольский (53,40 С.ш., IOз,20 в.Д.; 7ч 

10 мин местного времени). "В 8 часов 15 мин утра работавший на 

волостном дворе мальчик увидел упавшИй в виде обрубка или в виде 

ведра OГOH~, по направлению к реверо-востоку; вто же время И в 

том же направлении видели рабочие.. работавшие в лесу верст за 20 
от Мaлнmевки" /22/. 

4. Г.Киренск. Г.К.Кулеш (начальник местной метеостанции) 
(57,50 с.Ш., 108,10 в.Д.: 7ч20минместноговремени). "По . 
рассказам очевидцев: в 7 час 15 мин утра на северо-западе поя

вился огненный столб ... . ОгненН!:lЙ столб был виден многими" /64/. 
Из приведеННl:lX сообщений толЬко указание Г.К.Кулеша соот-

ветствует классической картине, совпадая по времени и геометри

ческим характеристикам. Эпицентр (BI:lВM) расположен почти строго 

на северо-запад и с учетом расстояния от эпицентра минимальная 

высота "огненного столба" оценивается в 19 км. 

2.6. Сопоставление Тунгусского феномена 
и Сихотэ-Алинского метеоритного дождя 

Представляется целесообразным провести краткое сравнитель

ное изучение показэний очевидцев Тунгусского п~ения и показаний 

очевидцев Сихотэ-Алинского железного метеоритного дождя 1947 г. 
Метеоритный ДОЖДЬ 1947г. - наиболее близкий и исследованный 

СЛУЧ8Йуникального явления,носившего TO~ весьма сложный харак

тер. Основным источником данных ,по очевидцам является работа 

Н.Б.Дивари /33/, написанная по -результатам исследований первой 
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экспедиции Комитета по метеоритам АН СССР. Показания 240 очевид
цев метеоритного дожди были соответствующим образом подразделены 

и проанализированн. Сравнительное изучение ТyнryCCKOГO и Сихотэ-

Алинского ЯВJIений весьма интересно по полному перечню характе-
ристических признаков , но высокая трудоемкость' этого изучения 

выделяет его_ в OTдeJIЪнyIO крупную исследоватеJIЪСКУЮ задачу. При

чем эта задача имеет комплексный характер ~aк по изучению фак

тического материала, так и по теории вопроса. 

Налравлеgие падения метеоритного дождя (на базе 137 показа
ний по направлению, а так же с помощью рномонических проекций 

средних направлений падения метеорита и соответствующим образом 

посчитанных таБJIичных данных) бwIO однозначно установлено: 

,а) для координат направления в.пёта метеорита в земную ат-

мосферу - ~ = 4з0, А = 3460; 
6) для направлеНия падения на земную поверхность - о. = 

600, А = 3460. 
Вертикальное сечение метеоритного дождя получено по методу со

ответствующих высот и каждое поступающее сообщение могло взвеши
ваться на вероятную высоту по угловым данным. Время: падения ус

тановлено также однозначно cf 38' мирового времени 12 февраля 
1947г. 06щая на6людатеJIЪНая схема такова: яркая звездочка _ 
яркий огненный шар _ ослепительная 'вспнmка ~дро6ление (близ
кие . "огненные полосы после взрыва"). Диаметр БOJЩЦa (установлен

ный по дополнительным опросам и расчетам) с!:>ставил O,6I:to,0I хм. 
Перейдем к сопост.авлению JЩЦа харахтеристИR ЯВJIений 19С8 И 

1947гг. 

ЦветоВая Гамма (та6л.22). Рассматривая цвета основного 
спектра, следует отметить явное преимущество теПJШX тонов, заре

гистрировaннmc д,lJЯ ~ения 1900г. (68,4 %) ПРО~ИВ 1947г. (41,1%) 
И холодных тонов (18 .. '" %) для ' ЯВJIения 194 7г. в сРавнении с 
1900г.(11,0 %). Об~ает на себя внимание совпадение основных 
"статистичесКих e~" pacцвeT~ красного темиого, И белого 
цветов. Иuтересны такие . и единичное указания на черный цвет 

1947г. и значительный npoцент - 6,5 для 1900г. Отметим Taкze, 

что для 1947г. переход цвета В цвет - естественное и хорошо ОТ-

1 СлеДует иметь В ВИДУ, что рубрикация д~ Н.Б.Дивари несколь
ко отличается от нашей, по которой ведется сопоставление и учет 
данных. 
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Таблица 22 
Цветовая гамма Сихотэ-Алинского метеоритного дождя 

Ц в е т Случай 

число I процент 

19ООг. 1947г.: 19ООг . 1947г. 

КраснЫй 74 35 37,2 37,6 
Оранжевый 26 2 13,1 2,15 
Желтый 36 13 18,1 14,0 
---------------------------
Зеленый 1 5 0,5 5,4 
СИНИЙ 15 4 7,5 4,3 
Голубой 6 3 3,0 3,2 
Фиолетовый О 2 0,0 2,2 
---------------------------
Белый 24 16 12,1 17,2 
Черный 13 1 6,5 1,1 
Разноцветный О 6 0,0 6,4 
Дъiычатый 4 6 2,0 6,5 

мечаемое явление, в основном вкладывающееся в общую схему раз-

вертывания процесса - от "звездочки" к "дроблению".,П.ля 19ООг. 

характерно однозначное указание цвета наблюдаемого объекта и 

только в отношении сопутствуюЩих свечений и поствзрывных явлений 
отмечалась динамика полихроматического характера. 

На6.щодаемая Форма (табл.23). Сравнительные данные по формам 

npoлетавшю( образований 1900 и 1947Гг. указывают на большую ре
гистрацию сопутствующих явлений для 1947г. (51 %) в сравнении с 

частотой регистрации сопутствуххцих явлений для ~HOMeHa 1900г. 

(28,9 %). Характерно такЖе для 19ООг. частое указание на "ци-
линдрические формы", которым npисущи длительные иНтерва.лы: на-
блюдаемости, что не характерно для 1947г. По всей вероятности, 

преимущественная регистрация соnyтствуххцих форм для 1947г. выз

вана кратковременностью полета основного тела. Характерно для 
1947г. отсутствие указания на цилиндрические резко очерченные 

образования, максимально присущие для наблюдений 1900г . . (16,3%). 
Акустическое явление. СраВнивая частоты встречаемости зву-
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Таб.пица 23 
Наблюдаемые формы метеоритного дождя 1947г. 

и ~HOMeHa 19СЕг. 

Фор м а Случай 

число процент 

1900г. 1947г. 19СЕг. 1947г. 

Шар 28 П 5,9 7,5 
Округлая (изометри-
ческая удлиненная) 61 29 12,9 19,7 
Цилиндрическая 77 16,3 
Конусообразная 10 1 2,1 0,7 
Звезда 16 7 3,4 4,8 
Хвостатая 66 1'З 14,0 8,8 
Змееподобная П 2 ,3 
Молния 10 4 2,1 2, 7 
Дpyrие ("метла", и 
"~очка", "квадрат" 
и пр.) 57 7 12,1 4,8 
---------------------------
Светополоса 12 9 2,5 6,1 
Огненный столб 23 18 4,9 12,2 
ILламя 49 П 10,4 7,5 
Искра 53 37 П,2 . 26,2 

ковнх явлений и их разнообразие, можно отметить сходство и раз

личие. Сходство относится к совпадению рубрикации акустических 

явлений, а различил - к отсутствию значимых корреляций по часто

те встречаемост.и в процентах того или · иного звука (та6л.24). для 

трех максимальных частот звуков в 19СЕг. зарегистрированы (.В 
процентах): гром (33,3), стрельба, взрыв (19,6), стук, удар 
(П ,6) . для 1947г. характерны следующие виды звуков: стрельба, 

взрыв (47,6), гул, гудение (14,7), треск (10,6). Звуки, класси

фицируемые как электрофонические: шум, шипение, жужжание, свист 

и др., распределены (в процентном отношении) почти равномерно: 

для акустических явлений I9CEr . - 20 ,6 и для 1947г. - 23,3. Ин

терпретация звука "гром" максимального по встречаемости для 

1900г. и звука "взрывы" для 1947г. неоднозначна. Распределение 

звука "гром" среди рfiJГИСТРаций 19СЕг. может 6ыть вызвано тем, 
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что население БОJIЪше знакомо с этим видом звука в сравнении со 

взрывом. В то же время регистрация "грома среди ясного неба" 

психологически заТРУДНИТeJIЪна для наблюдателей I947r., хорошо 

подготовленных в отношении звуков взрыва. С учетом этого замеча

ния мы все же npиходим к выво.пу, что явление 1900r. aItYстически 

в основном громоподобно, а явление 1947r. взрывоподобно. Это 

весьма существенное различие подтвеРЖдается наличием злектрофо

нических регистр8ЦИЙ (шум, уханье, жужжание). 

Таблица 24 
Перечень звуковых явлений 

Характер звука Случай 

число npоцент 

1908r. 1947г. 1900r. 1947г. 

Гул, гудение 

шум 

Шипение, вой, свист 

Уханье, жужжание 

Гром 

Грохот 

Канонада 

СтреJIЪба, взрыв 

Стук, удар 

Треск 

41 25 
45 4 

6 10 
14 1 

170 2 
40 17 
24 2 

102 8I 
60 10 
14 18 

8,0 14,7 
8,7 2,2 
1,1 5,8 
2,8 0,6 

ЗЗ,З 1,2 
7,7 IO,O 
4,6 1,2 

19,6 47,6 
П,6 5,9 
2,7 10,6 

ВременноЙ интеРВал. Весьма существенная характеристика дди

теJIЪНОСТИ наблюдаемых явлений во многом освещает npиро.пу тех или 

иных событий. Болидно-метеоритные процессы можно считать "быст
ропротекакщими", ПОСКОЛЬ1\У ' в редких случаях длитеJIЪНОСТЬ падений 

npево.СХОДИТ 1O-секyнднblЙ интервал. Сопоставление интервалов вре

мени наблюдений за npолеТОМ ' объектов 1947 и 19OВrr. ~~трирует 
резкИЙ КОНТРаст. ДеЙствительно, если максимальн~ длитеJIЪНОСТЬ 

наблюдения за пролетом болида 1947r. составила (по единичному 

свидетеJIЪСТВУ) "около 10 сек", то свидетеJIЪСТВО о пролете тела 

(вернее, тел) 19ОВг. начинаются с одной минуты (см. табл.11) с 

55 



максимумом встречаемости в интервалах ОТ 5-10 до 25-30 МИН. Эта 
несопоставимость хорошо усматривается (табл. 25): максимальное 
число указаний для 1947г. приходится на З-секyнднblЙ (37,1 %), а 
для 1900г. наи6олее нагруженный иНтервал времени, (по показаниям 
очевидцев, приходится на интервал 10-60 мин (45,3 %). Согласно 

показаниям очевидцев, отдельные на6людаемые эпизоды ТунГусского 
ф3номена можно отнести к "долгоживущим" процессам нео6ычнwc яв

лений в атмосфере и 6лижнем космосе. Пестрая и комплексная кар

тина со6ытия 1900г. характеризуется также и 06ширной географией 

на6людеНИЙ. Описания же Сихотэ-Алинскоrо метеоритного дождя име

ют строго локальную 06ласть наблюдения, характеризуются классич

ностью наблюдений этого рода, а имеющийся 60гатый фактический 

материал по кратерному полю, вносит ясность в решение вопроса. 

Та6лица 25 
'Длительность на6людений 

Время на6людения Случай 

число процент 

1947г. 1900Г.\ 1947г. 1900г. 
1 с 
2 с 
3 с 
4 с 
5 с ,,;;; 'r ~ 10 с 
1-5 мин 
5-10 мин 

10-60 мин 
~ 60 мин 

4 
7 

13 
6 
5 

-

П,4 

20,0 
37,1 

· 17,1 
14,3 

51 32 ,1 
24 15,1 
72 45,3 
12 7 ,5 

Действительно , npоанализированная совокупность сейсмических 

и взрывных эпизодов падения 1947г. приводит к следующему заклю

чению : 

1) падение метеорита вызвало сотрясение почвы, ощутимое на 

расстоянии нескольких десятков километров от места падения; 

2) С.Qтрясение не имело разрушительной силы за пределами 
!Ч'атерного поля; 
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~) образовaвmая:ся ударная ВОЗдylllНая BOJIНa БыJIa способна на
нести неэначитеJIЬнве повреждения в пределах 30 км, преmqщест

венно к северу от кратерного поля. 

Учитывая этот сжаТllЙ сравнитеJIЬНЫЙ аналиэ _ qeHoMeHoB 1900 и 

1947 годов можно заключить, что длительность, энерГия и послед

ствия qeHoMeHa на Подк~енной Тунгуске намного превосходит собы
тия сИхотэ~Алинского метеоритного ДQIДЯ как по масштабу процес
сов, так и по геофизической реакции на них. Если учесть отсутст

вие "вещественных улик" Тунгусского. qeHoMeHa и уникальную энер

I'ИJ) взрыва, то само собой напрашивается вывод о несопоставимости 

природн сравниваемы:х яв.леНИЙ. ЧеТItое, однозначНое падение метео

ритвого ДQIДЯ 1947r. С ' пpямьiМИ и косвенными характеристиками 

процесса проецируется на совонупность классических описаний это

го яв.ления, но Тунгусский взрыв и все, что ему преДID~ствовало, 

рисует загадочную и бbJIее сложную картину по сравнеIШЮ с к.па.сси

ческими эпизодами метеоритИRИ. 

JEJEJE 

Таким образом, информационная обработка СОВОНУПНОС'l'И Ha6JID
дений Тунгусского qeHoMeHa оказалась модотворной в мане дета

.пизации и расширения общего "портрета" яв.ления. Причем, ряд осо

бенностей фено~на, охарактеризованных очевидцами, можно отнести 

к сведениям, которые освещают Iфироду яв.пения. Вопреки устояв

mимся взг.пядам на qeномеи и существymtИМ тенденциям его исследо

вания, информационный анализ каталога сообщений показал новые 
подходы к внясиеIШЮ природн KaTacтpoqн. 

Эта новизна состоит в том, что существующие предположения 

о твepДOTeJIЬHOM объекте яв.пяются весьма узкими для трактовки 

всей совокуПностияв.леНИЙ, имевших место в конце ИЮНЯ начале 
ИlOJШ 19OOr. Jia Северном ПOJIY1Парии. В jJeЗУJIЬтате информационной 
работы над ffi-81 можно отметить : 

1. Обнаружена устойчивая HeOдJiOpOДНOCTЬ qeHoMeHa по всей 
совокупности основных свойств, отмеченных очевидц~. 

· 2. Зарегистрировано широкое разнообразие ФОIN, скоростей, 

светимости, звуков, которое не характерно для к.пассических с.пу

чаев регистрации падения метеоритов, бо.пидов. 

3. Отмечена резкая временная пестрота qeHoMeHa, как по дли
тельности наблюдений, так и по времени суток. 

4. Вскрыта пространственная разобщенность про.пета основных 
объек:rов и нарисована пOJiитраекторная картина наБJIlDДеНИЙ. 
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5~ Проведевн ROJIИЧествеННЬtе оценки (траектории, высоты 

"взрыва", основных направлений и дР.) piIДa основополarапцих ха

рактерисТИR феномена, содержащих по сообщениям ~cxoдныe измери-

те.пьвне даивне. 

6. Имеются основания ' для гипотезы о том, что за июля 19OВr. 

на6людалось неСRо.пьRО объектов, со своими особенностями и прост
ранственно-~ременннми характерисТИR8МИ. 

В соответствии с переЧИCJIеmшми особенностями феномена, ес

тественно сделать ряд ориенТИР.1ЮЩИХ дальнейшие ИСCJIедования 

предположений о феномене в целом. 

ВыявлеННЬtе характеристические пРизнаки Тунг,усского феномена 
делают естественным вывод о CJIожной и гетерогенной природе само

го явления. Причем, это предположение влечет за собою в область 

новых допущений о существовании тел в космической среде Солнеч

ной системы. По-вИДИмому, неверно ограничивать "населенность" 

космической среды хорошо извесТRНМИ объектами типа комет, метео

ритов, космической пыJIи и др. Вполне возможно, как это и следует 

из информационного анализа Тунг,усского феномена и новейших ис

CJIедоВ8НИЙ необычвнх явлений в атмосфере, а также в области 

ближнего и дальнего космоса, что могут существовать квазитела с 

неустойчивой структурой. Эти структуры могут представлять собой 

своеобразно лок~зова.нны:е эJIектромarнитныe ПОЛЯ, например, сол

нечного происхождения. Принятие этого предположения объединяет 

многие перво.начально разрозненныe свойства ИСCJIедуемого явления 

в регионе Подкаменной Тунг,уски, делает согласованными траектор

вне неоднородности и значите.пьнyIO "размазанность" феномена , во 

времени. 
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· Г л А В А Ш 

ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗfCIEXЖИE ДАННЫЕ 

и ГЕОЭФФЕКТИВНОСТЬ ТУШ'УССКОГО ФЕНОМЕНА 

Фак'i'ичес~ материал, о СОПРОВОJЩавmиx Тунгусский феномен 

19СБг. геофизических процессах, свидетельствует о значительной 

геоэ~ктивности как самого взрнва, так и рцца сопутствующих яв

лений. Именно поэтоМ1 вопросы геолого-геофизического характера 

ПО,IJ,JIежат учету п, по возможности, вняснению. Сначала мы рассмот

рим геолого-геофизическую специфику района атмосферного взрнва, 

потом, в соответствии с приведешшми данными, дадим miтерпрета

цию геоэ~ктивности июнь-июльского события 19СБг. 

Считаем уместным характеристику района проследить на двух, 

общепринятых в геологии, уровнях - планетарном и региональном. 

НапоМkИМ также, что эпицентр, отождествляемый с куликовским 

внвалом, является одним из наиболее задокументированннх эпизодов 

феномена, развернувmегося в интервале времени около трех недель 

и на площади в несколько млн.кв.км Северного полушария. Эта 

очевидная глобальНQСТЬ процесса подтверждается и прямнми регист

рaцит.m барических и геомагнитных возмущений. Сопряженность гео
физических реакций на воздейств~е вторгmегося образования свиде

тельствует о его нетривиальной геофиэически активной природе 

/88/. Именно поэтоМ1, как нам представляется, крайне важно вня
вить геОфизИческую особенность региона в состоявmемся "диалоге" 
между геоэ~ктннм объектом и геофизическими полями. 

з. I. Планетарннй уровень 

Рассматривая наиболее общие элементы геофизического портре

та Земли, можно легко установить, что процесс геофизического 

взаимодействия с вторгmимс:Я из космоса образованием в районе 
Подкаменной :ryнгyски, произоmел в пределах Восточно"{:ибирской 

магнитной мировой аномалии. 

Не касаясь истории обнаружения д~6й аномалии и путей уче
та ее Ф.rнкционального значения ,IJ,JIЯ глубин Земли и средней магни

тосферы отметим, что напряженность аномального поля в централь

ных частях аномалии составляет около 30 % от нормального поля. 
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800 1200 1600 

Рис.1О. Карта распределения модуля полного вектора ГМII 

эпохя 1965r. 
Цифры у 'изолиний - значение поля в НТл /96/ 

Будучи своеобразным дублем для северного дилольного ма:ксИМума 

(полюса), эта аномалия имеет наиболее высокое значение напряжен

нОсти для Северного полушария. Так, по карте распределения моду
ля полного вектора гмп эпохи 1965r. дана отмет:ка в 618I нтл-1 
/96/. ?ассматривая эту карту (рис.1О), можно усмотреть, что по
до6iШЙ дубль для южного дип~ного максимума ~дставлен Бра

зильской мировой аномалией. В разрезе нашего внимания к гeoмar

нитноlo.\V "каркасу" важно отметить общую структуру, по существу . 

представ.л.яющую своеобразный КБaдpyIIОЛЪ - два диполъннх МE\RСимума 

и .две мировые аномалии. 

Это тем более важно, что вертикалыiыe разрезы этих аномалий 

как расчетные, так и СПУТНИRовые регистрации ~ характеризуют ква
дpyIIОЛЪ как высоко npостирающиеся: магнитные "выступы" или "ан

тенны". Можно предположить, что эти ,магнитонесущие ВI;Iступы я:БЛЯ

ются: своеобразными каналами электромагнитного перетока энерГИЙ 
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по вертикали. Ведь еще в 40-е I'O,цн Ю.д.J\aJIИНИН /56/ оценивал 
гдубину погружения ВОСТQчно-Сибирской ' аномалии в половину з~мио
го радиуса. Нет ~огических запретов /97/ на то, чтобы основные 
магнитонесущие структуры планетЫ исследовать на' их~ональ

ное значение в npoцессах энергетических генеpaциl , и перетоков. 

Видимо, имеет смысл высказать предположение о TOM ~ что ЭТИ струк

туры являются средством для энергоинформацио~ого qцеnЛения гду
бин Земли с активными в электромагнитном отношении космическими 

воздействиями . Они могут фlТЬ своеобразными "стоковыми колонна
ми" при геоэфlJeктивных вспышках на Солнце, при возбуждении . и · де

формациях межпланетного магнитного поля, при геомагнитных В08-

буждениях эндогенного Характера. 
Возможно , также, что эти аномалии "распределяют" интенсив

ные космичесЮ!е вторжения и воздействия. Именно в . связи с этой 
фунКцией можно объяснить появление "Бразильского дВойника Тун

ГУССКОГО .метеорита" /66/. Кроме того , имеются сообщения по ре
гиону современного МаГнитного полюса в Канаде /82/. ВыСка3квает
ся точка зрения на генезис геотер.щпъноЙ аномaJ.ЩИ, согласно ко

торой геотермальные аномалии в районе Северного максимума воз

никли в ' реэультате падения ,"сверюаетеорита", вещество · которого 

так и не было обнаружено. Рассматривая конфиrypaции магнитных 
меридианов эпохи 195Qr. (рис . Н), можно отметить хорошовыдеpu,

ваемое направление МеЖДУ двумя отметками макСимaJIЪной интенсив

носТи верТИКа.л;ЬпоЙ с.пагаемоЙ геомаГнитного поля. В работе !IЗЗ/, 
посвященной ге'отектони:ке Арктики, YI<а3шается уника.лъность ~.:. 
нитной аномалии Северного ПOJlYlПария, в ttоторой обнаруживается 
паритет' Канадского и ВQсточн'о-СиБИРСКОГО , маКсимума1. Отме~~ся 
как очевИДНllЙ 'факт то, что современный ДИIIШНblЙ максимум не 
единственный, и' в геологической истории магнит!ШЙ поJIЮС мог ' лр.
кализоваться на· Севере Восточной Сибири /83/. 

Данные факты и предположения концентрцруются в про6лему вы
яснения функционального значения геомагнитного каркаса в процес

сах вертйкалышх энергоперетоков. Касаясь далее вопросов локали
зации Ту1Ц'усского явления, следует указать на то, что взрыв npи-

1 
централъ~ая часть Восточно-Сибирской аномалии располагается в 

створе с северным -магнитным полюсом и канадской зонойанОМ8JIЬно 
высоких значеНий магнитноГо поля Земли. 
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Рис • II. Магнитные меридианы эпохи I 950r • 
Два темных кружочка обозначают ПOJllOса ма:ксимальной ин-

тенсивности вертикальной слагаемой геомагнитного поля 

эпохи I945r. /Iзз/ . 

ходитсл на середину расстояния, coe~eгo положительную (рай

он Салехарда) и отрицательную аномалии восточных составляющих 

вектора геомагнитного поля. Дyra большого круга, соеДИНЛl[IЦaJI 

центральные части аномалий этих составляющих, пересекает геогра

фический меридиан в районе взрыва под Углом в II7 ± 20, что 
близко к направлению траектории Тунгусского болида на его конеч

ном участке - II5±IO относительно географического меридиана 
/IIО/. 

Несмотря на отсутствие видимых связей данного сопоставле-
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Рис. 12. Кривая магнитных возмущений по месяцам 
1 - за 19СЕг.; 2 - за 188З-I958гг. 

НИЯ, мы сочли нужным отметить его наличие, посколы<у скрытые 

формы связи между географической и магнитной осями могут иметь 

значение в ДQJП'опериодной геодинами:ке, Кроме того, эпицентрмь

ный вектор Тунгусского взрыва накладывается на глобальную анома

лию северной составляющей вектора геомагнитного поля (лок&ЛИзо

ванного в районе Бирмы) и имеет азимут 1760, что довольно близко 
к последнему варианту траектории Астаповича: П3±20 , более ран
ние оценки - 18G-1900) /6-8/, 

Рассматривая геомагнитныЙ режим 19СЕг, /47/ по данным сред-
немесячных геомагнитных индексов Cint ' можно отметить довольно 
отчетливый ИЮНЬ-ШOJIЬский минимум значений индексов (рис.I2)" 

Причем этот min (C int = 2,5) лежит между двумя: максимумами го
да: март-май (C int= 3,7) и август-се~тя6рь (Cint = 3,8): Безус
ловно, вряд ли уверенно можно считать ТунгусскИй феномен ответ

ственным за этот МИНИМУМ, но геоэффективность феномена характе

ризуется не только косвенной регистрацией большого числа атмос

ферных аномалий с 21 июня по W ИЮJШ /79, рис, 1/, но ' и прямой 
регистрацией ИРI<Yтской станцией геомагнитной бури, вне'заппо ' на

чaвmейся в О ч, 19,5 мин по среднему Гринвичскому времени /47, 
48 ,60/. Аномальная магнитная вариация довольно длительная (нес
колько часов) носила региональный характер, так как другие маг

нитосферные станции Северного полушария геомагнитных возмущений 

не зарегистрировали" 

63 



3.2. РеГИОН8ЛЫШЙ уровень 

Район взрыва приходится на ценТральную часть Сибирской 
платформы. Крупномасmта6нне и ДOJП'овременнне структуры и ГJIYбин

нне особенности Региона . внявленн рЗсчетами и геофизическим кар
~ированием фундамента /98,120/. Основная часть силовых и опти
ческих ' процессов Тунгусского феномена пришлась на площадь Средне

Сибирской анТИRJlИзы и Ангаро-Ленской ступени. На юге и юго-запа

де 'охватывает БJq:8)CИискуюсинеклиэ:r и Ча.цо~еЦКИЙ выступ (рис .13). 
В региональную характеристlШY мы сочли целесообразНым включить 
д8юlыe о гравитациоиllых ' полях, геоt.fагнитНЬ1Х ПOJIЯX, о характере 

эЛектропроводности и плотностных оценок. 

Геофизцческие даннне по .региону иЭJI9жим, начиная с общих 

сведений' о гравитациоННЬ1Х особенностях. эпицентpSльная часть 

ТyнryССКОГО . феномена приходится почти на ценrP КатВнгской ' облас
ти, которая. характеризуется повншенннми . зНачениями аномалий силы , 

тяжести (см. рис~13). Катангская область, :е свою очередь ка 
портрете региона обрамлеНа с юго-востока и юго-запада областями 

низких значений аномалий'; · северо-запад и северо-востсж рассмат
риваемой территории заняты 06mi!pНJ:iМИ областями повншЕшIlых значе
~ аномалий силы тяжести (Приенисейская и Оленек-Вилюйская об

лаСти) ; _,ТОЧНО на севере распoJrcЩIна Тyнryсская область низкщ:
значений аномалий сИJП:l тяжести. 

Итак, эпицентральная часть находится в области высоких ано- . 

малий силы тяжести и сама Катангская область локализуется . в 

центре почти равностороннего треугольника, вершины которого сос

тавляют области низКих значений аномалий силы тяжести (север 

Тунгусская область, юго-восток - Северо-Байкальская и юго-за

пад - В~точно-Саянска.я:). Кроме того, эп:ицентралъная 06лаСть по 
суЩеству со всех сторон 06рамленаrpoмадннми до протяженности 

гравиметрическими ступенямИ. суЩествует предположение, что фор-
мированИе 'гравит~онного поля данного региона обусловлено ха-

рак'Рером те.ктонических Процессов. 

Свидетельства интенсивных.вертикальных перемещений объясня

ются, вцдимо, общими npоцессами сжатия ПОдRОРКОВОГО , Вещества на 

этапах !Ц':Регатiшx химических модификаций, обусловивших широкое 
развитие нисхоДящих движений. Явления "базальтификации" ГJIYБИН

ШlX зон - это одна из характеристик вещественного преобразования 
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Рис. I3. Региональ

ная геофизическац 

обстановка района 

Тунгусского феноме-

на /'ik3/: 
I - эпицентр Тyн~ 

гусского феномена, 

2 - области повы

шенных значений 

аномалий сИJШ тя

жести, 3 - области 

низких значеНйЙ 

аномалий c~ тя

жести, 4 - грави

метрические ступе-

ни,5- наиболее . 

значительные поло

совые магнитные 

аномалии . 

региона. Детальiше св~йства аномaJIийсиJIы тяжести центральных 

частей платформы характеризуются тем, что мементарными структу

рами гравитационного поля являются крупноплощадны:е из оме тричны:е 

отрицательные аНомалии Буге. Например, в · области Иркутского ам

фитеатра на общем отрИцательном фоне аномалий Буге · отмечаются 
повшпеннне значения 6. q-d- в среднем течении . Ангары; в Тунгусской 

синеклизе крупные отрицательные аномалии сиJIы тJDteсти. 

Как отмечa.iIось выше. общеn.панетарная вы,целенность района 

пад~ния обязана · наличию в регионе мировой Восточно-СИБЕРОКОЙ 
аномалии. Начиная более детальное освещение магнитной обстановки, 

прежде всего отметЩ4, что магнитное поле Си6ирской платформы 

веет общее сходство со строением гРавитационного поля. Харак
терно, что аношunш 6. Та • подобно аномалиям Буте, отражают лишь 
крупные особенности эвOJJЮЦII!И и строения платформы. 

Аномалии напряженности ма.гнИтного поля центральной части 

СИБИРСКОЙ l riлатфоРМЫ · ОТ~ТСЯ от обрамляющих, ее территорий деп
рессией аномальных значеНИй напряженности магнитного поля.На 06-
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щем депрессивном фоне ярко выделяются мелкие, но высокоинтенсив

ные положительные и отр~ательные аномалии А Т. Вдоль юго-вос

точных границ Сибирской платформы развита полоса положительных 

магнитных аномалий; Тункинская и Баргузинская депрессии характе

ризуются ·отр~ательными анома.ли.я:ми А Та. На юго-западном обрам

лении на фоне спокойных значений ~ Та выделяется центральная 

часть Восточного Саяна с интенсивно · возмущенным магнитным полем. 

Север э~енТральной части Тунгусского феномена обрамлен перехо

дящими значениями от спокойных обстановок к интенсивным положи

тельным аномалиям. 

Еще раз отметим, что интересующий нас регион характеризует

ся наличием тесной взаимосвязи закономерностей локализации маг

нитного и гравитационного полей. Например, . почти все полосовые 

аномалии А Та приурочены к зонам резких градиентов аномалий си
лы тяжести (см. рис.I3). Следует также. подчеркнуть, что Сибир

ская платформа характеризуется широким развитием трariпового пок

рова, в свою очередь обладающим значительным магнитным полем. 

Наличие траппов и их особенность в магмотектонофизическом 

срезе свидете~ствует о резкой энерговыделенности этого региона 

в общепланетарном масштабе. Развитие столь мощных по толщине и 

столь обширных по площади "магнитонесущих" масс является, несом
ненно, особой точкой энерговыделения на планете. Именно поэтому 

высока сложность магнитного поля западной части Сибирской плат

формы.. Ведь магнитное влияние близповерхностного траппового пок

рова приводит к тому, что большая часть магнитного поля этой 

территории по глубине не расшифрована и не объяснены причины 

развития трапповых покровов в данном регионе. 

Региональная характеристика электропроводности интересующе

го нас района содержится в · работе /2/, где дана схема площадей 

с различной электропроводностью на территории Советского Союза 

(дан фрагмент рис.I4). Электропроводность s (в сименсах) уста
навливалась пр.ямыми и расчетIЩМИ методами. Результирующие данные 

для полной электропроводности (5 = J 6" dz, где б - удельная 
электропроводность, устанавливаемая в пределах астеносферного 

слоя на глубинах IO~200 км) сведены в карту расnpeде~ения пло

щадей с различной электропроводностью. Согласно данным этой кар

ты (см. рис.I4) область, где имеется максимум числа наблюдателей 
Тунгусского феномена, представлена границей двух уровней элек-
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тропроводности. С юга и юго~ 

востока внедряется Прибэй

кальская зона повышенных зна

чений электропроводности (S > 

104). Общее же поле значений 
электропроводности BceroRe
гиона имеет значение S <:: 1 о" . 
Эта сближенность двух типов 

проводимости астеносферных 

зон свидетельствует о нерав

новесном состоянии региона в 

отношении возможных для этого 

места быстропротекающих элек-

тромагнитных процессов. Ак-

тивное "раСRJIИНИВание" зоны 

низко~ электропроводности 

ПрибaйRальской зоной прямо 

указывает на напряженность 

геодинамического режима ре

гиона. 

Рассматривая новейшие 

данные по плотностным xapaк~ 

теристккам верхней мантии для 

данного региона /124/, можно 
подчеркнуть обнаруженный факт 

высоких плотностных характе-

о 

1°0°12 
Рис.14. Схема распределения по 

площади зон с различной элект

ропроводностью s (в сименсах): 

1 - S< 103; 2 - s > 104; /2/ 

ристик для Тунгусской синеклизы на общем фоне низких значений 
Сибирской платформы ( б с:: 3,3). Эта щотностная неоднородность в 

свою очередь усложняет общее строение региона ДО глубин 300км. 
Так величины б (г/см3 ) по Тунгусской ' синеклизе, для уровня ком
пенсации 100, 200 и 300 км составляют cootbetctbeRRO ,3,31-3,35; 
3,35-3,39; 3,41-3,45. Оценка средНИХ скоростей продольных волн 

(v ~ км/с) лежит в интервале 8,1-8,6, что тоже выше средних зна
чений. Регистрация плотностных не-однородностей прослеживается до 

глубин 300 КМ, что тоже говорит в пользу напряженной геодинами

ческой обстановки в данном регионе. 

Нижеприводимые сведения о магматизме не являются полными ' и 

взяты JIИl!IЬ те из них, которые лежат в русле фактов подтверждаю':" 
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щих ~еолого-геофиэичесI<YЮ выделенность региона. МагмаТИЧ!1СR8JI ак

тивность региона профилирует не только веще.ствеННЫЙ состав, но и 

региональное структурообразование • Отметим, что согласно гео,ци- · 

намическим ttpИНЦИIIам, именно магматиэм наиболее КОlЩентрированно 
выражает фо~сирЬвRY энерговыделеНИй планетарного масштаба. 

ЭНергоСтоко~е· процессы~ определяющие характер массо- и энерго
переноса, реализуют здесь "критические" Itоличества энергии ин
тенсивнымпериодическим магматизмом основного состава подвижно- . 

го,, слабо ,цифl)eренцированнqго /9I/. . . 
. Рассматривал СRl!тие давления в Itaчестве причины образования 

расплавов, надо постулировать работу этого мехвниз1Щ на большой 

площади, имеiJItей ~ысокотеМIIературный градиент по г.пубине. Воз

можен и .цpyrой механизм радиЦJIЬного · развитИII магматических про
цессов, котоРые сопровождаются . трансфоpм.iщиeй неorепловых . форм 
энергии в тепловую • 

. Район разВИТИII . Т,унгусскогО феномена ЯВЛЯетсЯ местом аккуму- . 
ля:ции и использования больших количеств · виутрипланетарнш: . энер
гий как теКТОНофизичесROГО так и электрома:ГнИтного характера • . 
Периодичность функционировaнИII энергостоковой зоны Сибирской 

платформы, протоколируемая широким · пространственно-времеННIШ 

развитием траппов, можно трактовать в виде особой геодинамичес

кой точки ВЫЯВЛеНИII "магматогеmюй короны 3емnи" /90/ ~ Эта трак
TQBIta Itорональной активности СOЛIЩа в Itaчестве "ма:Гма.тизма" яв
ляется полезным предположением, ибо оно свяэывает энергостоковые 
процессы · в 06щесистемвую СТРУКТУРУ, ·которая ст~лирует раЗвитие 

npoцессов на СOЛIЩе и 3ewre в организменной сцепленности. 
13 данном· с.пучае · можно предполагать, что ряд общепланетарных 

npoцессов на 3емле в соответствии с космическими ритмами могут 
стимулироваться как по эндогеННО!q контуру (за счет внутренних 

энергоресурсов планеты), так и по экзогенноrq контуру (например 

привнесе~е . сОЛНечноЙ энергии). Кроме того, термодинамический 
аНализ миграции -~еских ·элементов вскрывает необходимость ре

гулярной подхачки энергии в лито- иатмосфеPi по экзо- и эндо

геНIIШ4 контурам, но уже в непрерЫ:Вномрежиме. Причем в этом с.пу

чае приток солнечной энергии в геохимическиХ прео6разования:х ве

щества и C~Тyp может аккумулироваться и при этом играть роль 

не ТОЛЬКб- ИСТОЧНИRа энергmr, но I! ~L;G 'ГУ,Ш'l'Ь В качестве "управ

JIЯКXЦИХ ?'IeMeHTOB" при регуляции энергоинформационных перетоков в 

биосферных системах /I7,34/ , 
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Интересен также ' факт, что место КУJIИКОВСRОГО вывала ' леса 

совпадает с ВУJIRa1,ШЧес:ким a.пnаратом раннетриасового палеОВУJIRа

на, приходящегося почти на центр Катангской области повнmеюшх 

значевийаномалий СИJШ тяжести. НaJmчие ПJIотностньtX ,неоднород

ностей, ВПJIоть до больших глубин, в свою очередь, утверждает вы

, соную вероятность возникновения разнообразных геодинамичесRИX 

знергоемких процессов, требующих цеЛОГQ комплекса геолого-геофи
зичесRИX условий. на наш взгляд, нет недостаТRa в фaRтах, подт

верждапцих наличие этого КОWLПекса в районе взрыва'. ' 

3.3. ,ГеоэффеКТИВНОСТь Тунгусского феномена 

СобранНые к настоящему вРемени многочисленные и разнообраз
ные сведения содержат немало данных, относя:щихся К оценке I~o
эффективности ТуШ'усского взрыва, а также предmествующих и пос

ледynItИX ЯВJIеВИЙ. Интересен в этом аспекте и все с50JIее пo.n:но ос
вещаемый фaRт :вццеленности 1900r. вотноmении его ВНСОRОЙ "бо-

J!ИДНОЙ ахтиВности" /5,79/. Естественное желание 06ъя:снить Тун-
гусское я:влев:ие "одним из , БQJIИ,ЦОВ" поня:тн~, но не ясен; к сожа

лению, вопрос о достоверности именно БOJIИДНОЙ активности. Ведь 

может оказаться, что изоБИлие необнчных атмосферных и 6лизкокос-
мичесRИX ЯВJIений в 1900r. обязано Н~СRОЛЬКИМ видам аномалий с 

обще'й неизвестной причиной возникнов~ния:. Если доцустить, .что 
часть аномалий вызвана Причинами BHeDlНeгo характера (вторжение 
дксперrцpованного материала или IJJIaЗМЫ) •. то естествениым будет и 
преДПOJIожение о reофизичеСRОЙ реа.кции на BHeDlНee воздействие. 

Кроме того, в ,работе с совов;упностъю исходных даюшх ОRaЗIl

вается трудно преОДOJIеть со6JIaзн отсор'rИPОва~ь зти данные на 

"имеDЦИе отношение . К делу и неимепцие". Нa6JIюдая: за попытками 

такого рода, нетрудно. у6едкться, что · "отв:осsщиеся R делу" это те 
.ц8.нны,, которые лежат в руме создаваемой модели. Модель, КаХ 
)laГНИт, фj)акционирует, исходные сообщения, обогащая ' выдвигаемые 
предпОложения, но обедняя именно масштабное во времени и прост
ранстве и коМIiпе:ксное по gостэву smление на Тунгуске. ПоэтOlq в . 
своей работе над матерИВJIaми по проблеме авторы руководствщm~ 

ЛИСЬ тахимв: 'ПOJIоJieШШми: 

а) феномен ):IOдобного вида м6:&ет характеризоваться как ордк-
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нарным перечнем при знаков (ПШ\ ОВ8'fJЩX зорь. серебриотых обла

ков и дР.) так и списком yнJDtaJIЬННX IUИ редких ПРИЗНaRОВ (типа 
"черный квадрат", "не60 раскололось· и пр.); 

б) можно ожидать, что процесс. 6bl.1 д.п'1'ElльШiМ по ПОдr'отовке 
и последействию, так · ЧТО мкоrие разрозиенине в цPOCтPaнC'fВe и 
времени отдельные сообщения могутха:рактеризовать один слo.ивкl 

процесс; 

в) наряду с лвШiМИ факТами BHelllНeгo воздействия на Северное 
полушарие факторов космического ~незиса, часть ЛВJIений и фактов 

можно трактовать как reофизичесRYJ) решЩию на внеJlIRШ) инzеlЩИl) 

вещества и энерrии /82/ • . 
Именно с учетом ·ухазанннх пунктов ~ И ПОДХОДИМ К освеще

нию вопроса о геофизической эффективности Тyиryсского феномена. 

Безусловно, что ЬШ еще далеки от . ПОJШого переЧНli данных об ос

новных и сопровождакщих .я:вJrениях, но все же имепцийся материал, 
обработанный ранее и в более позднее вРемя впохне пригоден для 

анализа геоэффективности феномена. 

В целом совокупность ЛВJIений можно поДразделить по времен-

ному признаку: 

- предшествупцие1 Набор фак'!'ов c6J[oeнныx в ПРОС'l'p8Истве 
- оmrовременине (Северное полушарие) и времени (2I. 06-
- последующие -IO. 07 , I9OВr.). 
Предшеству'щие и после,цупцие оптические аномалии связа.ннне 

(прямо и косвенно) с ТунГусоким взрывом довольно ПОдРобно ИЭJIО

жены ~работах и в отдельных статьях последующих лет /45,79/. 
Несмотря на mиpОRYЮ освещенность этого вопроса, все же конкрет

ные причины и механизмы КaI< отдельных аномалий, так и их сово

~остей не вскрыты. Так, например, аномалии сумерек, уверешю 

зарегистрированные с 21 НЮШ! (Монтавуазон) до 16 ~ (Тирас

поль), не нашли объяснения вне концепции о кометной природе Тун

гусского метеорита, а время оптических аномалий объяснено про

цессами ионизации, связанными "с движением роя час~ надмолеку

лярного размера в верхних слоях · атмосферы" /79/. 
В целом же комплекс оптических аномалий представлен : 
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Т) ЯРI<Ие зори1 ; 
2) развитие серебрисТIП 06JIa.ROB; 
З) интенсивное свечение ночного неба; 

4) вариации поляризационных свойств дневного неба; 
5) БеIЩЫ И гало в ИЮ.1Iе; 
6) ПO!1ВJIение Биmопова KOJIЬЦ8; 
7) помутнение атмосфэрн в Европе. 
Все эти явления ЛОК8JIИЗОВ8JIИсь на громадной территории от 

Енисея до АтJIЭJlТИI<И и могут иметь самое разнообразное происхож-

дение, например вулканическое. Но в дaннOM ,c~ae обращает на 

себя внимание простравственно-временная сцепленность этих явле

НИЙ~ кратковременность и внезапность появления и исчезновения. 

эти доводы говорят в ПOJIЬзу г~бокой И глобaJIЬНОЙ причины появ

ления этого КОМПJ1екса аноМ8.ПИЙ вызваюшх, вероятнее всего', внеш

непланетарннми причинами. Как и в c~ae Тунгусского взрыва,ано

мальный комплекс оптических явлений не вмещается в разрозненные 

модели ' возникновения OTдeJIЬНЫX компонент коМплекса. Следует на
помнить тот q:вкT, что В зарегистрированном временном интервале 

на территории Сибири и ЕВропы наблюд8JIИСЬ аномальные явления ти
па необычннх ~сумерек и серебристых об.л:а.ков (см. рис.1). Взаимо
связи этих аномалий дРУГ с .цpyrOM ' И .цругими типами обсуждаются 

в работе Н.В.ВасИJIЬева и дР. /79/. 
Рассматривая COBOкynнoCTЬ сообщений .. относящихся R геофизи

чеСRОМУ реагированию на IqJIЬМИНационный момент ("IqЛИRОВСКИЙ вы

вал"), можно их ПОдРазделить на баричесЮ!е, сеЙсмv.чеСRИе и гео

магнитные. 

Достоверно, что взрыв утром за июня 1900r. вызвал воздnuнYЮ 
волну, сейсмичесЮ!е волны и ЛОRaJIЬНО~ геомагнитное возмущение. 

Исследователи барических и сейсмических возмущений /7,84,128/ 
ДОВOJIЬr[О тщатеJIЬНО проан8JIИэиров8JIИ 60JIЬП10е Rоличество даюшх 

по станцИям, распOJI0S8ННШ1 в основном в Северном полушарии 

1 
ВОЗНИRновение зари связывается с ~е~ей электронов BДOJIЬ 

силовых ЛИНИЙ магнитного поля Земли Л26/. 
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(Иена, TamкeHT, Тбмиси, Иркутск). Эти дашше легли в основу BS

ЧисленИй, .Д1Ш установления точного времени . взрыва и его энер:гии. 

/51,60/. Что касается геомагнитного возмущения, зарегистрирован
ного геомагнитной станцией в Иркутске (с внезапным началом в О ч 
19,5 мин. по ореднему I'pинвическом;У времени), то этот вопроо не 

СТОЛЬ досканально исследован как барооейсмические возмущения. 
действительно, обнаруженное Иркутской обсерваторией (ст. 

Патроны) в 196Or. магнитное возмущение, осталОСЬ уникальRым. Из 

имевmиx:оя в то время ст8.в:ций ни одна из запрошешmx не зарегист
рировала геомarнитвую ' бурв;>, которая по МВI'нитограмме в Иркутске 

,Ir,1.(It7IЭ.СЬ около ПЯТИ часов. Ряд авторов изучавших магнитограмму 

возмущения О'1'ЫеЧaJIИ ее сходство с возмущением магнитного пOJIR 

при ядерных взрцвах1, а именно: локальнорть возмущения,' харак
тер 'начала, общий ход возмущения. Но имеются и . существеннilе раз~ 

личия: по аммитуде, характеру кривых и .цпиТeJIЬности возмущения 

(ДJtИТeJIЬнооть :Возмущения на магнито~ 'в Иркутске В 4-6 раз . 
больше чем . Ири ядерных взрывах) /60/. . 

КасаясЬ наБJIЮдателышх: рa.э.пиtm:й Ме2!Щ1 взрывом на Тунгуске 
19ffir. и термоядерRЬ!МИ взрывами на бо.пьших: BSCOTax И' в aтмoo~

ре, ~eдyeT учесть спецаФИЦУ ' оптических и динамическИх npoцес
сов. Обращает на себя внишшие Дово.пьно д;IИТeJIЬное . фиолетовое 
свечение близ верхней части рa.zщоактивного o6JIaкa и наличие 

красноватой светящейся сферы несколько минут после ' взрыва /I26, 
стр.52 ,56/. . 

Естественно, что Д1Ш объяснения данного типа геомагнитного 

возмущения выдвШ'ались и IЩЦВпаются ряд предположений о меха

~зме возникновения возмущения.Эти механизмы можно свести к трем 

моделям: а) повышение уровня ионизации в ионосфере вторжением 

ионизирупци:х: компонентов (кометного хвоста /55,79/, 1ШазмЭ. от ме
теоритного взрыва /80/ ,ионизирупцее излучение ускорешmx частиц 

вдо.пь СИJIОВ1:lX СИJ!ИЙ магниТlfого по.пя 3емпи /59,60/; б) теp.mческая 
ионизация иовооферы ударной ВOJП!ой взрыва /48,51/; в) образова-
вив ~ОRовоl ' систеМы ударной вOJ!RОЙ вз~а /59,60/. . 

мы не считаем yvecTRым реЩlЗОвать имеDЦИeОЯ предполozeВJU! 

~ HeKOTop~e детали физики про~еооов ~ocROro и ядерного взры-
вов рассмаТРJlВЗl)t9J{ в ГJl8Вe 11. . 
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по С'lепени их правдоподобности, поскольку каждое из них может 

внести положительный вкпад в общую картину .явления. Поиски изо

лированной картины возникновения геомагнитного возмущения вряд 

ли дадут нужный охват процессов геофизической реакцци на вторже

ние плазменного образования извне. 

По~енные оценки магнитного возмущения от токовой системы, 

возникающие под деЙствием ударной волны в ионосфере,имеют сход
ство с наблюдаемыми величинами, но при этом остается открытшл 

вопрос о длительности возмущения. Очевиддо также и твердо уста
НОВJIенноеположени~ о том, что ударные волны от мощнъrx ядерных 

наземных и космических взрывов не вызывают длительных геомагнит

ных возмущений -/32 ,39 ,42/. Рассматривая далее сейсмические и 

геомагнитные возмущения во взаимном влиянии в фактах, подчерк

нем, что как световая гамма, так и основное разнообразие форм 

светЯЩИХСЯ обраЗ9ВaRИЙ, непосредственно предшествовавших взрыву, 

ВО многом совпадают с феноменологией электромагнитных предвест

ников землетрясений. Особенно это касается описаний очевидцев по 

полосовым и пламеневидным светящимся объектам. Эти формы (по Ге

неральному каталогу I98Ir.) составляют 43,3 % от общего разнооб
разия наблюдaвmиxся форм (СМ. та6л.IЗ). Этот фaRт CJIе.пует отме
тить особо, как довод в пользу комплексной геофизической реакции 

на локализацию в данном месте и времени большого количества 

энергосодержащей и активной массы. Электромагнитно-сейсмическое 

выражение Тунгусского взрыва, - видимо, подготавливалось локализа

цией геофизической активности данного региона - Восточно-Сибирс

кой аномалии - путем отзыва аномалии ~a инжектируемое из космоса 

энергоактивное тело плазменного типа. 

Отсутствие УДОВJIетворителъной модели происхождения геомаг

нитного возьwщения, зарегистрированного станцией в Иркутске, при 

наличии большого ЧИCJIа .цравдопОдобных предположений способствует 

созданию новых предпосылок и предполоЖений. Отметим, что сущест
вупцие выводы и предположения ИСХОДЯТ из имеDЦИXСЯ: общих взгля

ДОВ, основанных на механических моделях движенИя вторгающихся 

извне разнообразных космических тел. эти взгляды ' вполне уместны 

для объяснения ~амики вто~ения твердо тельных монолитных или 

диспергированныхобъектов. ОдНако если увеличить разнообразие 

"падающих тел" до включения вих состав ' плазменных образований, 
то сразу Возникают дополнительные условия для характеристики их 

вторжения. 
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3.4. Возможность ЛОКальных геофизических реакций 

Рассматривая общую совокупность 06серваторных данных о гео

магнитной обстановке за I900r . (та6л.26). взятых из каталога 

/2Е/. можно говорить . о спокойном геомагнитном режиме . Последова
тельность станций. построенная по убыванию широтных КООРдИНат 

~o , вынесена (рис.I5) на ось Х . По оси У отложены значения 
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29'l29 2I I 9 С; 202 00 В 
38763 I8 56 С; 96 27 В 
36763 I 8 38 С; 72 62 В 
29237 I 8 07 С ; 293 8I В 
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Рис.I5. График показаний Z и Н эпохи I908r. по 39 стан
циям Северного полушария 

вертикальной (z ) и горизонтальной (Н) составляющих магнитного 

ПОЛЯ 3емли. Естественное у6ывание z к экватору (а н к по.пюсу) 

д.1IЯ ряда станций ВШI8Дает из 06щей закономерности. Ос06енно вы

сокие значения z отмечены д.1IЯ 06серваторИЙ: . Патроны, Ажинкур, 

Баддвин, Фредерикс6ерг и Сан-Хуан. Эти же стaJЩИИ у6ывают из 

06ычной последоват~1ЬНОСТИ и по данным магнитного склонения (i) 

(рис.I6). Отметим, что "магниточувствителъной" станцией к Тун

гусскому ф3номену оказалась Патроны (Иркутск). Это естественно и 

по ее локализации относителъно эпицентра взрыва. Однако полагая, 

что Тунгусский ф3номен развертывался в режиме магнитосопряженно

го процесса, о чем свидетелъствовало интенс~ное полярное сияние 

в АнтарктидеI , мы вправе ожидать, что еще ряд станций, лежащих 
на магнитных меридианах вертикальной составляпцей 3а.падного по

лушария (ос06енно высоких широт) могли зарегистрировать геомэг-

1 Запись о полярном сиянии 30 июня 1 ЩВг . . в АнтаРКТ1Ще 06наруже
на Н.В.ВасилъевШ1 при изучении дневника Э.Шеклтона (устное со06-
щение). . 
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Рис.16. ГрaфиR распределения значений НaEJIонения (i) для 
эпохи I908г. 

нитное возмущение, обнаруженное по дaнrmм И:рхутс:ка (ст.Патровн). 

дм поисха таких станций в пo.шIpных координатах построена схема 

размещения (рис.17) обсерваторий мира, ра60Тавших в 19CВr. на 

эту схему Вl:Шесевн точки тах значений z д.пя Северного но.вуша

рвя и приведевн · магнитные меридиавн вертикальной СОСТaвJl'ЯlJЦей 

Д.IЩ эпохи 195Or. ОказалОСЬ, что вовсе не следовало д.пя характера 
убывания z . с широтой, станции 6 анома.п:ьно . высокими значеIШSМИ 

z протяr:ивaIOтся далеко на юг (например, д.пя Сан-Хуан 'р = 
18°07' С). в связи с характером вторжения и возможной магнито
сферной реакцией именно эти станции могут, ДОПOJПlИТeJIЬно К дав

ным по ст.Патровн, зарегистрировать возмущение мarниТIlОГО поля. 

Наиболее приеМЛ8МЫМИ станциями для поиска Дополнителыщх регист

раций ЯВJЩ]DТСЯ Ажипкур, Балдвин, Ситка, Caн-Xy~. 

Рассматривая локальвую геОфизическую специфику отдельных 

райОНОВ,следует отметить факт максимизации геомагнитного индекса 

( С int ) .ция: обсерватории ПодкамевиаЯ 'fy'иr1сха, во Bpeмs: . про:" 
хо;r.цения геомагнитных бурь. Дr.я этой станции характерно высокое 

значение вертикадЬНОЙ компоненты геомагнитного поля (z = 59192, 
эпохи 1972r.) и низкие значения горизонтальной СОСТaвJl'ЯlJЦей (Н= 
1,2396). В ря:ду .цругих станций даннОЙ широты Подкаменная Тунгус
ка при6лижена к центральному району Восточно-Сибирской мировоf 
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Рис.I7. Размещение обсерваторий Северного пoдymария Е 

I9СБг. (n = 39): 
I - СТанции основной последовательности, 2 - станции, 

реГИСТРИIJYющие аномально высокие значения z (низкие 
Н), 3 - тОчки максимальных ~тенсивностей z для Се

верного пoдymария, 4,,' - место ТyнгyQCKOrO взрыва, 5 -
магнитные меридианы эпохи I95Oг. 

магнитной аномалии и таким образом естественна ее · чувствитель-

ж!ость в: вариации , z и максимизации Cint по Северному пoдymарию. 

вЫло бы в:palнe Bazным в научном отношении осуществить обсерватор
ные исследования геомагвитвого режима в центре Восточио-Си6ир

ской аноМ8JIИИ, которая даст существешшй вXJЩЦ в характер общего 
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ПOJIЯ 3емп. Именно в связи с поиском специфических в геолого

геофизическом отношении районов и выяснения Фfнкциональной роли 

этоl аноJfВJПDI необходимо осуществить комплексное . геофизическое 

пpoфuиpoвание :региона Восточно-Сибирской мировой aнoмa.mm, осо-

6енно в ее Ш'О-ЗaпaдRой части. Результаты этого профи.лирования 

могли бы иметь важное значение не TOJIЬKO ДJIЯ прин.па.цноЙ И тео

ретическойгеофи8ИIШ, но и ДJIЯ ре:пения вопросов физики СOJIНечно

земных взаимодействий /I,34,47,II7/. 
наш подход' в попытке 06ъяснить локальность геомагнитного 

воз~ения в регионе ПРОХQздения основных процессов Тунгусского 

феномена связан с учетом следyDItИX возможиых - предпосW[ок: I) су
ществования короткопериоДИblX электромагнитных процессов /102/; 
2) существоВания геолого-геофизической специфики отдельных райо
нов 3еWIИ; 3) втоpzeния в магнитосферу Земли IШазмевных 06разо
вaниI CO.lISlpHoro генезиса; 4) активной геофизической реакции на 
это втоpzeние магнитосфериыми фпуктуaц:wn.m локального характера. 

как следует из материала, иэложенного в данной главе, Тун

гусскому взрыву пре,щпествовала "скрытая" фаза развития, схазав

шаяся в интенсивном пролвлении атмосферв:ых аномалий Северного 

пo.пymария. Естественно предпo.пarать ! что 60JIЬШая часть этих яв

лений обязана активным э.пвктропроцессам верхней атмосферы и ниж

ней ионосферы. Наращивааие аномалий к моменту взрыва в опреде

левиом месте и в определевиое времл МOIeт также свидетельство

вать о ПРОНИRНовении и аккУмуляции мeznпaнетного электрического 

ПOJ1Я внутрь магнитосферы 3еМШI. Возможное нарушение идеальной 

проводимости в области магнитопаузы будет способствовать взаим

ной диффузии межпланетных и геомагнитных полей, что, в свою оче~ 

редь, приведет к возможности веРТШЩJIЫШХ перетоltOВ электроста

тических потеRЦИ8.lIОВ вплоть до верхних слоев ионосферы. В давном 

с.лучае следует предпoi1arать возникновение своеобразных "электро
статических стоховых ко.пови", ФУНКЦИональное значение которых 

1I03ВО 06ъяснить процесс ом энергетичесItого перераспределения в 

масштабах планетарных полей. Продо.п:ая: aнa.nиз процессов этого 

порцдка, не06ходимо учесть геолого-геофизичесRYЮ выделевиость 
ряда районов суши в отношении их способностей локализации нео

БЫ'ШЫХ электромarв:итных возtqЩений, снизившихся вплоть до ионо

сферы. Так, например, Х.Порач и А.ДзивонсRИЙ /143/, исследуя ва
риации в геомагнитных ав:ом.алиях, отметили, что высокопроводящие 
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слои пород в о~нии низкопроводящих могут от~ываться кратко

времешшми аномалиями на общие геомагнитные возмущения. Эта гео

физическая ре81ЩИSl электрострухтур 3еwш /58,74,75,142/ на обще
планетную геомагнитную обстановку может быть очень эффективной и 

острой в с.пучае кpymmx внешних вторжений и ОСЛОJШенных процес

сов в магнитосфере. 

3.5. Тунгусский взрыв и высотные ядерные взрывы 

Texнoгeнныe воздействия. сопрово1QtЭпциеся отчет.пи:вш.m гео

физическими реакциями,мы рассмотрим в рамках процессов взрывного 

характера. Этот выбор вполне естественен в связи с взрывным ха

рактером Тунгусского падения. Наибольший интерес д.IШ рассматри

ваемого вор:роса имеют ядерные ,взрывы и напраБленныe взршш хими

ko-молекуШIpНОГО характера. Прежде всего следует отметить широ

кое разнообразие геОфизических реакций в зависимости от типа и 

мощности взрывного устроЙства.Как следует из природн самого яв

ления, наиболее четкие и обширные геофизические реакции регист

рируются (но не всегда удовлетворительно объя:сняются) Д.1Ш высот

ных взрывов крупных зарядов. 

В этом отношении весьма показательной картиной является ре-

гистрация геомагнитных реакций на ядерные взрывн и Тунгусский 

взрыв. При рассмотрении ПОR8.зателеЙ техногенно-

го и природного взрывов обращает на себя внимание элемент запаз

дывания фаз и длительность возЬ\VЩений возникВпцих как геомагнит

ный отклик (та6л.27). Общая длительность геомагнитного возЬ\VЩе
ния Тунгусского взрыва значительно превосходит длительности воз

мущений от ядерных взрывов. Вряд ли это МОЖНО объя:снить лишь 

мощностью взрывов (I :43). Ведь кроме МОЩНОСТИ,существенной д.IШ 

геофизического отклика,является высота взрыва. Тунгусский взрыв 

произоmел в приземной атмосфере и вся физика этого процесса про

филировалась условиями "внутриатмосферных" реакционных механиз

мов, которне отличаются от ионосфернш: взрывов . Видимо, здесь 

следует учитывать КОМПJIекс условий. охватыващих как природу 

взрыва (о чем подробно говорится в последупцей г.паве), его высо

ТУ, так и геолого-геофизические условия региона. 

Про слеживая ядерный ВЗРЫВ,подобный ТyнryCCKOМY, имеет смысл 
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Та6шща 27 
Развитие во времени геомагнитных ВОЗмУЩений Тyнr,yccKoгo и техвогевпого взрывов 

Дата Харахтер ТротИJlОВЫЙ Высота B~мs: 06щ/Ш 'ЛИте1Щ-
взрыв~ (ГОД) ВЗfWт~ эквивмент (lШ) запаздъmamm (мин.) ,п.пиТeJIЬность турв:вй 

(Кт) ВОЗМУЩ~ВJlЯ источник 
Первая Г.па:виая (мин: 
фаза фаза 

30.06.I9ОО Природвый ~43 6 6,6±1 8 , э±I ДО 300 /60/ 
28.04.I958 Техн:огеи- ~ 1 (?) 18 4,4..,пJi 6-16i1E 

ДО 40 /39/ 

со 0I.ОО.1958 вый ",1 60 О 7±2 60 /31,39/ 
о 

0606щеиные I - 10 I0-64 Ре.пахса- Время Время 

да.в:иые ция JD4- pe.7!aItca- 1I0JШОЙ 

пупса ЦIШ пос- ре.пах-

гauмa- .п:е им- сации 

иэ.пуче- пупса 

mш 

1,6.10-2 2 I80 

'IE, Регистрации на разных стaIЩIIЯX. 



рассмотреть некоторую феноменологию в оптическом диапазоне. 

С нашей точки зрения особую важность имеют серии высотных взры

вов: "Тэк" , "Аргус", "Ope~" /31,57/. Так, например, ОДИН из 
взрывов ("Т эк" /31/) сопровождался появлением хорощо наблюдаемой 
сферы красноватого оттенка и диаметром около 1000 ХМ. Эта сфера 

ПОJIНОСТЬЮ , .окружи.ла огненный щар взрыва и нагJЩЦНО ПРОИJIJIЮCтриро

вала геофизическую реакцию в ионосферных слоях. Попадание избы

точного количества в ИОНОСфе~ свободных электронов приводит к 

локальной модификаЦии свойств ионосферы, что регистрируется за
туханием радиосигналов на большой площади в течение нескольких 

часов. Кстати, о помехах в радиодиапазоне для Тунгусского взрыва 
имеется сообщеНие по Европе 1 июля 1908г. /79/. 

Возникновение зорь вблизи и на больщом расстоянии от взрыва 

(нa6mцдение в Апии после взрывов "ТЭКR И "Орецдж" на о . Джонстон) 

обусловлено перемещением заряжешшх частиц по спирали вдоль си

ловых .пи:ний диIIольного максимума и их выявлению в магнитосопря

JКeшшх точках. ВЫСОТШlе взрывы типа "Аргус "возбуждают сильные 

магнитоrидpoдинамические волны в геомагнитном П~Iе, которые в 

свою очередь порождают геома:гНИТШlе возбуждения. Имеются теоре

тические оценки /126/ появления геомагнитных возМущений при по
мещении мощного ионизирующего источника за пределами магнитосфе

ры Эеr.ши. 

Имеющиеся разрознеНШlе предпоЛОJКeНИЯ о Тyнr,yCCKOM феномене, 

как разновидности подземного "ВУЛRaНИЧеского взрыва", на наш 

взгляд, заслуживают обсуждения, несмотря на их странность. Обще

известные факты обна~1teния "приро~ урановых котлов" (напри
мер, в Африке) МОJШО расширить до возможности возникновения 

"аварийной ситуации" • "Разгон" природного реактора MOJКeT создать 
угрозу подземного ядерного взрыва. Эта модель имеет не нулевую 

вероятность в длительной геолоГической истории, особенно в об-

ластях с геолого-геофизической специфИкой типа P~OBЫX зон, в 
местах, где могут возникать участки, 060гащеmше ураном. В этом 

отнomении, для проверки предположения о подземНом ПРИРОДНом 

ядерном взрыве, обратимся к особенностяы · экспериментальннх под

зеЫШlXядериых ~аРЯДов. 

Отмечено в частности, что с увеличением камеры взрыва ядер

ного заряда убывает сейсмический эфJJeкт и возрастает сигнал 

е.пектРомв.гнитШlХ наводок /126/. Рассмотрение связи сейсмических 
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явлений с электромагнитвш.m нав.одками при ядерных взрывах п.ока

ЗImает с.опplDleнн.ость этих эфJJeкт.ов. При ядерных взрывах на 6оль

ших глу6инах м.ожет 6ыть часТИЧ!ШЙ пр.орыв ПРОДУКТоВ взрыв.ов или 

в.овсе це происх.одит вы6р.оса. ПреДПOJIожвние .о глу6инн.ом природн.ом 
ядерн.ом взрыве ЗА июня: I9OOr. наталкивается на серьезн.ое c.onpo
ТИВJIение имепцихся факт.ов и .описаний явления мн.ог.очисленнш.m 

.очевидцами. Так "взмеТНУВШИЙСЯ вверх стол6 дыма и .огня:" п.ослед.о

вал п.осле регистр8ЦИЙ разн.о.о6разных светящихся .о6раз.ований дви

гавшихся (на пр.отЯжении 2-3 минут) в ст.ор.ону предст.оJПЦег.о взры

ва. П.оследупцие де та.пьныеи мн.оГOJIетние исслед.ования террит.ории 

кулик.овск.ог.о вывала не вскрыли след.ов пр.орыва глу6ИВНQГ.о вещест

ва на п.оверхн.ость, чт.о пр.оисх.одит при п.одземных ядерных взрывах. 

3aRJшчая кратк.ое рассм.отрение предп.ол.ожеНИЙ .о "вулканичес-

к.ом взрыве", имеет смысл высказать следующее. В.озм.оЖНЫЙ "раз-

г.он" природн.ог.о реакт.ора, п.о всей видим.ости, имеет не нулевую 

вероятн.ость. Прир.одные взрывы "ядерн.ог.о заряда" на глу6иНах м.о
гут с.опр.овождаться св.ое.о6разным про6.оем перекрывапцих п.ор.од, на

подо6ие кимберлитовых тру6.ок взрыва. Например, в Южной Африке 

районы развития ким6ерлитовых тру6.ок c6JnuteПbl с районами KpyднIDC 

уран.овых месторождений. Если учесть всю сумму. вещественны.xIIJIот-

НОСТНЫХ и энергетических неоднородностей РЯДа райОНОВ, т.о пред

ПOJIожвние о природных подземных ядерных взрывах (с.о всеми п.ос

ледствиями) имеет право на существование. 

В.озвращаясь снова к про6леме геофизическ.оЙ реакции на тех

ногенные ядерные высотные взрывы, следует отметить имепциеся 

УКазания /31,126/ на т.о , чт.о при крупны.х ядерных взрывах разви
ваются свечения типа ПOJIЯpНЫХ сияний как в рай.онах взрыва (неза

висимо .от шир.оты), так и В магнитосопplIЖeННl:lX т.очках. Причем, 

зачастую .отмечаемые Iс:расн.оватые свечения вызваны присутствием 

.пития (рез.онансная JIИНИЯ л = 6700 А) /119/. Также широко извест-:
ны геофизические реакции на всnшпеч:ную активн.ость Солнца. В п.ос

леднее время п.оявляется все 6ольше со.о6щеНИЙ .о реакции при6.оров 

и технических с.о.оружений на эту активность. Так, МOЩНI:lе вспl:lшки 

вызывают нарушение теле- и радиопередач, снижение качества теле-

фонной связи и др. Техническая восприимчив.ость к солнечн.оЙ ак-

тивности указывает на в.озмOЖН!:lЙ 60JIее шир.окИЙ класс ге.ол.ого- и 

ге.офизических реакций. Эт.о п.одтверждается рядом факт.оВ и . физик.о

химическ.ог.о порядка. Например, зарегистрирован факт.о6 усилении 
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электрохимической коррозии нефте- и газопроводов при геомагнит

ных возмущениях индуцировamшx Сomщем /105/ . Как специальные 
технические устройства, так и особые геолого-геофизические райо

НЫ, могут избирателъно реагировать на тот или иной ВИД космичес

ких воздействий. Ведь даже JIОка.пизация ПО.1I!lPНЮС сияний яв.ляется 

весьма специфИчной и зависит от геOJIого-геофизических условий 

как высоких, так и низких широт. 

*** 
В связи с возможным разно06разием внешних воздействий ~mи-

рокий перечень солнечных и космических факторов) можно ПOJIагать, 

что некоторые районы представляют с060Й свое06разные реагирующие 

геbJIогические 06разования в процессах взаимосвязи эндо- и экзо

генных сил Земли. Поэтому, рассматривая суммарную геоЭФIsктив
ность ТyвrrCCKOГO феномена на фоне 06щей активности 19OВr. (в 

плане H~ аномальных ЯВJIений), можно говФрить 06 ос06ых 
"точках времени" на ЭВOJIJЩИонной траектории Земли, в которых 

осущесТВJШl)ТСЯ редко встречающиеся процессы гл06ального, регио

нального, JIокальногоуровнеЙ. Возможно, что такие процессы реа

лизуют механизм связи в энергоперетоках в Солнечной системе. Яв

JIЯЯСЬ свое06разным ИСКJIDЧением из 06щего потока 06ычных с06ытий, 

такие процессы могут иметь отношение к регуляторному механизму 

эвоJIJЩИИ Земли. 
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ГЛАВА IY 

ФИзro:cкиE ПАРАМЕТРЫ ТYm'YCCKOrO В3РЫВА 

в данной главе целесо06разно затронуть 06щие вопросы. Ма-

териал, полученный из свидетельств многочислешшх очевидцев ' и 

геофизических реакций на "космического приmельца", дает ' возмож
ность построения новой концепции. О некоторых ос06енностях ее мы 

говорили выше. Однахо пре1Ще чем ознакомить читателя с оконча.

тмышми В данной ра60те результатами и расчетными оценками, 

уместно дать краткий анализ предШествующих гипотез и методов. 
Действительно, комплексность исследуемого феномена оказалась 

настолько емкой и выходящей за рамки 6олидно-кометных моделей, 
что 'вопросы методологии оказались нас~iИ уже на первых ис

следовательских шагах послевоеННОГG периода. 

СОВОRYПНость фактического материала, 0606щений и ряда пред

положений, иэложеmшx в llpeды.дущих главах, с той или иной сте
пенью нео6ходимости привлекаютсл для КОЙСТPfИPованил модели, или 

ках основополагающие сведения, где 'rpe6уетсл учет свойств ли60 

самого феномена, ли60 сопутствупц:их ему явлений. ::Щесь в наи60-

лее строгой форме, доступной авторам, дан ответ всем, кто "060С:" 
нованно" или "предположительно" пишет и говорит о магнитных 

взрывах, шаровых мOJIНИЛX, плазменных сгустках, электропро60е ат

мосферы,черных дЫРах и др. Основной же целью лвллетсл анализ и 

констp,rиpoвание модели Тунгусского феномена как популяции плаз
менных 06разований. 

4.I. Методы предыдущих моделей 

в дово.еННЫЙ период иссЛедования Тунгусского феномена огра
ничивались поисками . вещественных остатков космического тела. 

Ряд ценных наблюдений, относлщихсл к 06щей картине раз~ений, 

6ыли сделаны попутно. лишь неудачи поисков метеоритных осколков 

вннудили 06ратить внимание на сложный характер феномена и сфор

мулировать задачу комплексного исследования всех доступных сле

дов и эффектов как основную цель нового этапа из,ученил феноменц 

/I8,20,2I/. 
Однахо естественный ход логики научного исследования 6ыл 
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нарушен в силу ряда · причин. 06ычная схема - НВ1tоп.пение эмпири

ческого материала, его 06ра60тка, построение гипотез, моделиро

вание, прогноз и ' корреJШЦИЯ пол.евых и архивlШX исследований на 

основе подученных результатов ~ реализовалось ~ частично, 

преимущес.твенно при изучении механических следов катастpoфi. 06-
работка всех дa.tmы,, касаххцихся интересyuцего явления и рестав

рация феномена в целом, оказались CJIИIIJКом СЛОЖНОЙ задачей. ЭТО 

ВЫЯСНИJIОСЬ JIИIПЬ В результате дJIитeJIышх полевых, камералышх и 

теоретических исследований. 

Первоначально господствовало мнение, что создание теории 

явления в целом -задача относительно несложная /I15,116/. · Одна
ко единственная попытка ее решения 6ыла предпринята Г .М.Идлисом 

и З.В .КарягиНоЙ /55/. УвереНность в относительной простоте Физи
ческой . приро,цы: явления , которую разделяли эти авторы, не спос06-
ствовала :критическому и детальному анализу даже тех данных, ко

торне имелись в 1961 году. Многие же прmщипиально важные ре-

зультаты в то время еще не 6ЫJIИ по.пучеНЬ!. В результате расчеты . 

Г . М. Ид.л:иса и З.В . Кар!П'ИНОЙ оказались некорректными и в настоя
щее время преДСТЭВJIЯIO.т в ОСНОВНОМ.JIИIIIЬ исторический интерес. 

После острой критики этой ра60ТЫ В.Г .Фастом и .цP . /I12/ ана.поГИЧНI:lX 
ра60Т 60льше не поЯВJIЯJIОСЬ; по-видимому; потому, что стала ясной 

сложность создания количественной теории феномена в целом, даже 

на полуколичественном уровне. 

Комплексное количественное описание феномена сделано в ДИС- , 

сертации и монографии А.В.30лотова /44/. Автор исходил из MeTOД~ 
во многом ПРОТИВОПOJIожноt<о тому , на котором ОСНОВЬ!Балось 06ъясне

ние феномена, предложенное В .Г .фесенковым.г .М .Ид.imсом и З.В .Ка
р!П'ИНОЙ, а затем К.П.Станюковичем и в.п .шaJшмовым И .цру:гими . 

Кометная гиnотез~В.Г.Фесенкова исходила из постулата, что явле

ние связано с вторжением в атмосферу известного в астрономии 
06ъекта - ядра кометн и , что следствия этого с06ытия не ВRJIDЧВЮТ 

ПРИВЦИПИaJIЬНО НОВЫХ геофизических и тем более фИзических явле

ний . МеТОДOJIогическая позиция А.В . 3oJIотова состояла · в том , что 

причинно-следственныe связи феномена неочевцднЬ! и явление могло 

ВRJIDЧать маловероятНЬ!е wj1i техногеннне события. им выстроена 

схема: от следов - к модели (рис.18) . в качестве исходного по
стулата им 6ыла~инята аналогия Тунгусского феномена с высотНым 
ядерНЬ!М ВЗРЬ!Бом. Эта схема иногда 060значa.iracь в литературе как 
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Рис.18. Схемы исследования: а - по ' В.Г.Фесенкову, Н.В.Василье
By/I8,116/; б - по А.В.30лотову /44/ 

ядерная гипотеза. Методологический подход А.В.3олотова подвер

гался критике как научно нео60СНОВ8ННI:lЙ, субъективный, а его 

расчеты иногда квалифицировались как ИЭЛИПlНе детализированные. 

~оллектив исследователей ТyнryCCKOГO феномена, руководимый 

Н.В.Васильевым, сделал попытку избежать крайностей описанных ме

тодических подходов. Считая основной рабочей гипотезой модерни

зированный вариант кометной парадигмы (комета, сопровождаемая 

облаком космической III:lJIИ), одновременно проведены исследования, 
которые с точки зрения этой паpaдигмы не имели смысла, но 6wш 

естествен.ными с позиций ядерн~й гиnо.тезы. Вы60Р методов иссЛедо

ваний отражался как на стратегии исследований, так и на конечных 

выводах (см. рис. 18). Второй метод оказалс!! более плодотворным: 
только благодаря ему 06наружены такие "странные" эфlJeкты Тyнryc

ского падения, как биосферные аномалии :t'енетической ПРИРОДЫ,тер

молюминесцентные и радиоактивные аномалии. Изучение приЧин вЬ1СО
кого выхода световой энергии активизировалось в свя:з~ с пред

ставлениями ядерной гиnотеЗЫ f а суммарный выход световой энергии 
не вмещалс!! в рамки кометной модели. Наконец, отсутствие геомаг-
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нитного эффекта глобального масштаба, предсказываемого /55,115/ 
кометной гипотезой, а также значительное сходство обнаруженного 

регионального геомагнитного эффекта с соответсТвующим магнитным 

возмущением после мегатонных ядерных взрывов на умеренных высо

тах, отсутствие приборных регистраций ба.л.пистическоЙ BoJIны 
эти особенности феномена, установленные в 60-70-х годах, также 

могут свидетельствовать в пользу ядерной гипотезы. 

Однако ядерная ·гиnотеза столкнулась с трудностью объяснения 

формы области разрушений, определенно указывающей на резкую ани

зотропию ударной BoJIны в разных направлениях, а также с труднос

тями описания и интерпретад1Щ аТМОСферно-оптических аномалий. Не 

удалось подтвердить и сам факт наличия отдельных раДиоактивных 

аномалий. 

4.2. Количественные модели феномена 

Нами анализируются семь основных моделей феномена(таБЛ.28). 

Учтено 10 основных параметров,количественные оценки которых про
ведены с учетом особенностей того или иного подхода.Наиболее час

то вычисляе~ще параметры - высота и энергия взрыва - уже центри

руют модели в области предположения, что взрыв тела по существу 

и составляет основу феномена,а не является его частью, чт.о может 

следовать из анализа предшествующих и последующих процессов.Оче
видна и пестрота этих оценок и их неполнота. Приведем краткое 

сравнительное резюме по анализируемым моделям. 

как сказано выше, только Б статье И.М.Идлиса и 3.В.Каряги

ной /55/ была сделана попытка дать кqличественную оценку явления 
в целом, которое 06ъяснялось ими как падение кометного ядра,вхо

дившего в атмосферу со скоростью Vo .= 60 км/с и затормозившегося 
до скорости не более 20 км/с, но не менее 4 км/с. Вся конечная 
масса взо:рвалась и преВратилась В IШJIЪ. Земная атмосфера захва

тила полностью хвост кометы, имевший пылевую природу. . ПЛотность 
пылинок размерами от 0,1 до 0,7 мкм постулируется порядка 
1 г/см3 ; Масса кометы порядка 109 кг, отсюда кинетическая энер

? 

гия, пре образов анная· во взрывную волну Ек = ~ = .2 .1023 эрг. 
2 

Исходная масса кометы 1ОП КГ, начальная кинетическая энергия 
Ео = 1025 эрг. При столкновении атмосферы ЗемЛи с пылинками 

87 



!!3 .хвоста кометы энергия 

I % 
сх) ионизации и энергия воэ-
'ь 

fi ~ м м '-:' '-:' 
1ъ 

мущения геомагнитного 

<ъ ~ 8 м м 

060ИХ Е-< <ъ поля составляли в '" '" '-:' .... о .... 
IQ .... .... ,;, ~ '" N 1 +1 с.лучаях ro Ео , т.е. 

~ + . ~ "!. 
~ о ~ 2.r022 . эрг. 06щая энер-ф 

9j ;n гия, высвеченная над '" 1 <ъ 
о(") .... 

Евразией за трое суток ~ '-:' .ц<ъ. <ъ 
• Н .... 

gjgj ..... 
'" после Тунгусского паде-== .... 

нил, . составля.п.а по гру-

;n 6ым оценкам r023эрг. 
01 i"b .Масса газов кометы, за-о--- '" ~!';! о ..... 

хваченщrx атмос~рой i 
.... .... -

:S~ 

'" 01 О 
Зеwm, оценив8JI8CЬ как 

IQ 

I ;х ~;ro7 кг, а общее ЧИCJIО 2 З 
~ '" 
" а 01 

о 
инжектировaвнwc меЕ-

Й 
о 

~ тронов З. 1034 . JI 1 
о 
CD 

.... В.Г.Фе~енков /II5/ 
~ 

I 

"'. подчеркивал, что сто.пь 
~ ~ 

~ 
0101 .... сильное возмущение 
g~ 1 

r-- :А tl "'. "'1' 
ф =~ J, .,: '" ЭJIектричеСRОГО состоя-

I 
~IQ CD CD 

нил высоRИX слоев ат-

о мосферы не MOrJIO 6ЫT~ ф 

j~~ 
r-- о i:\ :А '" о '" о IIJX>изведено 06llЧНЪ1М мe~ · = 1 .... .... d '" ф .... 

~ теоритом, и что гeoМ8r- . 

" нитвНй эфfJeRТ умзнвает ф 

о j il .... '" на кометную приро.цу ФВГ +1 1;1, 
1 а'; О 

номена . <~ '" .... 
ОсиовНШ/IИ недос-

i J. о 
таТRSМИ работы И.Ы.Ид-

~a J су .... . 
JIИса и 3.В.КарягиноЙ, ... 

~ подвеprнутой .. 
ItpИТИRе " 8. I~ о ~ о В работе В.Г.Фаста и о 

о: CD .... 
О '" др. /II2/, 6ЫJIИ: npoilз-

"- "-"- "- . "- "- BOJIblIЫe утверадения о 
'" ~z 

.... ~ :z "- r--
'" ~ ~ ~ "- J .~ высопх нач8JIЬЮIX • ко-

";01 • 01 
~ g. 

jj J IQ ~I:I 

1Н -- иеЧJlblX CRоростях метео-.. 
J l! I ~~ .:! рита, оши6RИ при расче-

1=10 

88 



те энергии взp:mа, ·нереа.пьная, не от~ая фaRтический ·мате

рим теория геомагиитного эфректа, произволыше допущения при 

оценках и толковаиии механизма. свечения ночного неба, неоОосно
ванная ГИпотеза о формироваиии хвоста кометы перед самым столк

новением. 

Противоположная концепция 'l'yнryccKoгO феноме!lа бwrа . предло
жена А.В . 3о.ло'l'ОВЫМ /44/. По оценкам А.В.30.потова, общая энергия 
взрыва Е = (4~2).I023 эрг., высота взрыва Н · = 5-7 · км, энергия 
бaпJIИстической BOJIНН над областью разрушений Еб = (6±з) .I~O эрг 
( т . е . Еб / ]: = IO-3) , средняя конечная скорость болида I-2 км/с; 
протяженность взрЫва не более 0,6 км, поперечныe эфрективные 
размеры Koc~eCKOГO тела 5.0-70 М, макСИМaJIЬно возможная . дJIИНэ. 
те.па 6.0.0 М . Азимут траектории HQ от.пичa.iJ:ся от первого варианта 

В .Г ~Фаста- - 294±IO, угм HaкJIOHa 5-I70 • Приimна взрыва, по 
А.В . 3о.лотоВу , - виутрениял энергия взрывчатого превращения. Наи
более вероятная . причина геомагнитного возмущения гамма-излучение 

и других видов ИОЮl1ЗИрующей радиации, которые облучали ионосферу 

в момент взрыва и после H~ГO . В отличие от работы И.М.Идлиса и 

3.В . Каpяrин:оЙ , все расчеты А.В . 3о.лотова Опиpa.7IИсь на анализ кар

ты внвма, полученной в ходе по.певых работ I96I-I965 .rr . 
. На основе анахиза результатов исследования вываиа экспедици

ями I959-I96Orг . , Е.В.Маслов /73/ оцеНИJI знергию эквивалентпого 
взрыва в пределах (0,8-Iа).I023 эрг., а его высоту от 6,5 до 
П , 5 ц. В бо.пее поздних работах; опиравшихся на исследования 

ожога ветвей деревьев, высота взрыва опреДeJIЯJIась В 4,8 !см "/4.0/, 
7 км /24/, .5-6 км /95/ . Из ЭТИХ работ следует, что расстояиие 
от повеРХНQстивысвечивания до центра источника . 6J:lJIО существенно 

меньше 5 км .. 
Особую группУ теоретических работ, посвященннх расчету тун

гусского фено~на, соСТав.пяют фуццамеНТ8JIЬ1Ше расчеты К.П.Ст8Jm
ковича, М.А.Ц:пу.iпJ:на, В.П.КоробеЙИИКова и В.А.Броliпlтэиа, випо.п
венные совместно с ·соавторами /1O,14,46,104,I23/. К этоl ив · 
группе работ ПРИМIiXаЮт однотИIIiШе в методо.пОI'JIЧесJtOм ОТНОIleЮIИ , 
nYб.пикации Г.И .ПоКровского, Ю.И.Фадеенко, С.С.Григоряна, Б.В.Пу
тятина, В.Г.Сурдина с СО,авторами /3.0,89,94,107,109/, а тахав 
М.М.llаРТJ:lШ)ка /72/. 

ОСНОВОПOJIarauцие представления этих работ сфо~.прованн . 
М.А.I.tик1.пин:ым с.пед.vпцп06разом /I23, С.59/; "СlЩзывая paзpymе-
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ние леса с движением в атмосфере 3емпи космического тела, мы 

ДОЛЖНЫ, следуя естественной логике явлений, предположить, чтЬ 

эти разрушения произведенн ударной волной, образовавшейся около 

тела, двигавшегося 1;1 атмосфере со сверхзвуковой GКОPQСТЬЮ, ПРИ

сущей космическим телам". Это представление о Тунгусском явлении 

рассматривалось как наиболее естественное. Анализ реального поля 

разрушений и восстановленной на ЭВМ " картины скоростного напора 

ударной волнЫ привел к ВЫБОДУ о невозможности объяснить поле 

аэродинамических сил действием баллист,ической волны без привле
чения той или иной модели взрыва. Авторы упомянутых работ рас

сматривали образование взрывной волны как результат испарения и 

дробления ледяного или каменного метеорита. 

Был проаналиэирован физический механизм перехода кинетичес

кой энергии в энергию ударной волны и светового излучения при 
разрушении твердого тела в воздухе для тел кометной и метеорит

НОЙ природы - железо, " силикат, лед. 
В монографии М.А.ЦикУлина /123/ возникновение крыловидной 

области разрушений с центральной симметрией вывала рассматрива

ется как результат взаимодействия баллистической и ВЗРЫВНОЙ 

ударных волн, Т.е. по схеме А.В.3олотова /44/. Однако отношение 
избыточных давлений этих волн оказывается значительно' выше, чем 
у А.В.30лотова, (0,35 Б отличие от 10-~ 

В.А.Бронштэн И А.П.Бояркина /13,14/ по~ следующие па
раметры феномена: вероятная масса (1,5±О,5)'lоВ кг, скорость 
264 км/с, начальная энергия Ео = (5,5±2,5) .1023 ЭРГ., удельная 
энергия баллистической волны (6±2).1oI7 эрг/км~ которая ПРИ "а6-
ляционном взрыв"е" усиливается до (1 ,2±0,3) .loItj эрг/км на высо
те 7,5!2,5 км. угол наклона траектории 150. 

Расчеты В.П.КоробеЙНИКова, П.П.Чушкина и Л.В.Шуршалова /62, 
63/ привели к несколько иным величинам: удельная энергия баллис
тической волны 1~4.1oI7 эрг/см, сумма энергии взрывной и баллис
тической волн 1~3 эрг, высота разрушения болида 6,5 км, угол 
наклона траектории 400. 

Расчетные работы Д.Ф.Анфиногенова /4/, а также Г.И.Петрова и 
В.П.Стулова /87/ по методологическому подходу также QТНОСЯТСЯ к 
рассматриваемой группе теоретических исследований, ~днaкo их ре

зультаты требуют отдельного ,обсуждения. 

Результаты расчета Д.Ф.Анфиногенова /4/, доложенные на ХП и 
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xm Всесоюзных метеоритных конференцаях,опирались на проведенные 
им полевые исследования тонкой структуры вывала, в том числе в 

С3 секторе. Обращалось внимание на своеобразное разрушение в 

этом секторе, не отмеченное в каталогах вывала - резкое ослабле

ние ударной волны на конце траектории. Чем меньше угол наклона 

траектории и чем выше скорость тела, тем сильнее должна быть 
ударная волна в. направлении полета. Реальная же картина оказыва

ется обратной. Рассматривая источник ударной волны как участок 

торможения Тунгусского тела Д. Ф. Анфиногенов получил следyl)ЩИе 

параметры явления: азимут проекции траектории 28Б±50 , угол нак
лона источника к горизонту 40-500, высота низшей точки траекто
рии 2-4 ХМ, суммарная энергия, перешедшая в ударную волну, 
5.1022 эрг, максимальное выделение энергии - на высоте 5-7 хм, 
форма ударной волнн - веретенообразная ( рис. 19) . . 

Г.И.Петров и В.П.Стулов /87/ ставят под сомнение большинст
во цитированных выше теоретических результатов, доказывaDЦИХ 

возможность полного распыления метеоритного тела в атмосфере. 

На основе точного решения нового уравнения -уноса массы с учетом 

лучистого теплообмена сделан вывод о том, что полное рассеивание 

в атмосфере большой начальной кинетической энергии большого тела 

возможно лишь при его малой плотности. Основные черты Тунгусско

го явления 30 июня 19СБг. ВОСПРОИЗВОДfIтся входом тела с плот

ностью 0,01 г/см3 (или меньше) с последующим испарением и разру
шением газового облака. Вывал леса образовался в результате дей

ствия ударной волнн, которая отделилась от тела вследствие его 

очень быстрого торможения. Кинетическая энергия тела оценивается 

как 1024 эрг, скорость тела 40 хм/с, радиус тела IOО-ЗОО м, Угол 
входа 200. Полное торможение происхо~т при ПРОНИRновении в слой 
атмосферы, где средняя плотность тела приблизительно равна плот

ности воздуха. Тем не менее, делается вывод, что "тело" нельзя 

считать пылевым или газовым облаком, так как максимальное время 

сохранения таких облаков как целого не npeвышает минуты. пыаясьь 

построить модель "тела" с эффективной плотнос~ью поряДка 

10-3 г/см3 , авторы прихоДfIТ к "констру!ЩИИ", В которой расстоя
ние между отдельными элементами примерно в 10 раз npeвосходят 
линейный размер элемента (рыхлое, но связанное образование). 

Этот расчет был подвергнут критике в статьях В.А.Бронштэна 

/12/ В.Ю.3игеля /41/, В.Г.Сурдина, Б.А.РомеЙКо и В.И.Коваля/I07/. 
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РИС. 19. Кривая рас~ДeJIеиия: энер

гии Е и веретенообразная ,форма 

ударной BOJIНЫ, по Д.Ф.Ан~огено-
ву' /4i: 

о - эпицентр Фас.та, h - BucoTa, ·r -
расстояние на поверхности 3емnи. 

ВыдеЛены зоНы с разной интенсив
ностью ивиекции энергии: l ' - поте
ряно 20% энергии и масСЫ; П, Ш 
ОКOJIО 80 % (ш - максимум энеprовы
деления), 1У - уменьшение энерговы-

деления . 

Отмечалось, что эта МО

ДeJIЬ носит характер гипо

тезы ad Ьос, что плот

ности 10-3 г/см3 противо
речат д8нвнм кометной ac~ 

трономии и не спосо6ны 

06ъяснить проиикновение 

тела через атмосферу по 

траектории, видимая часть 

которой :имела.цдину по

ps;цкa 300 хм, 'а конец 

:высоту 5 хм над · поверх

ноФтью Земп. О.циако еще 

раньше предпOJIО.еиия: о 

pwrOlcтpyxтype ТyВryc

СКОГО метеорита ВЫСRaЭы

вalИОЬ Ф.Л.Уипnпом И 

П.М.Мжиmмaном /141,146/. 
Такимо6разом, ПО-

пытки . описать аэродинами

ку J!В.:I8ИИЯ с помощью раэ

.IIИЧИIiX, нередхо взаимоис

lCJII)чaJIЩИX МОДeJIей, приво

дят К выводу О нео6ходи

мости предстаапения ·о но

вом, Itетра.циционном ~ 

ас тровомии ,типе КОСМИ-

ческого тела,КО'l'орuй 

060СНОвнвается 8ИaJIИЗОМ данных (СМ. Ta6.iI.28) и общей КОIЩВIЩИей 

ПOЖRого учета фактического материала. 

4.3. ХимИчвскdсостав '1Yнi7ccKoгo 06ъекта 

ПО ·совремеllИНМ представ.иеииям кометное ядро .~ это ле

дянoй Koнr.цpмe~T ИJIИ ЗarpllэиеИЩiЙ сиеzныi ком, в 1tO'l'OPOM 27 % 
OO~1I8 щ>~одится на -Саморо,цивl лед из Н2О кроме того, эамерз
mИ~ RН3 ' СН4 , и; ' по мивиию Грин6врга /131/, - до 21 % - H8JI8ТY
чив органические соединения, в . том ЧИCJIв компонвнfы пред6иOJIОГИ

чвекого синтеза. В спектраХ ярких комет отождеСТВJIены 'е, Ni, 
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Cr, а та.кже На, К,. МI:l, У, Со, Cu, Са. С меньшей достовернос'тью 

обнаружены I4g, Ы, Sr. 

ГеохимическИе исследования . в зоне разрушения Тунгусского 

объекта привели к обнаружению си.пи:каТJШX микросфеРУJI, имепцих 

газовые вItПЮЧения, в которых отсутствуют компоненты земной ат

мосферы и присутствуют 002' СО, Н2 • их плотность ' 2 ,5-3,4г/см3 • 
В некоторых из них 'повышено содержание На, а тахжв },щ, Ы, Ag, 

СВ , ZN, 5е /35,36/. ' 
МеТaJIJIометрические исследования почвы в зоне разрушения кос

мического . тела не обнарупли ярко :выраженных аномaJШЙ содеpzaния 

химических э.пементов. Статистическая обработка данных анализа из 

30 ОбнаружеlЩЫX ЭJIементов ВЫЯВИJIа УЬ, La. И с меньшей . вероят

ностью Ag и мn /21/. 
Многолетние исследования · геохимических особенностей района 

катастрофы привели С . П.ГOJIев:ец:кого /27/ к выводУ о существовании 
в зов:е траеКТОРИИ; космохимической аномaJlИИ; образуемой, в первую 

очередь, JIеГКОIJJIавкими и JIетучими э.пементами: 5е; Нg, ZN, 5, РЬ, 

.8r , а также Ч , Cd, в меньш&й степени .8е, Fe, Со, . Au, редкозе

MeJIЬныe ЭJIементы УЬ, У и др. 

Статистический анаЛиз выполненных в:езависимо ПОСJIОЙНЫХ ана
лизов торфаных КOJIонок позвОлил назвать ' следующие химические 
э.пементы , которые могли бы претендовать на следы Тунгусского те

ла : Т1 , Ба, УЬ, У , Zr , Cr, Со, И С меньшей ' вероятностью 111, Ч, 
МN, zn /I9/. · 

С ТунгуссКим телом СВЯЭЫБаЮТСЯJiaXO;цки-, ПOJlПpJlСТa.пJIJIЧесШ . 
а.пмаэ-rpaфитовI:lX сростков, а также . эqфeК'.t' повшпевного . содержавия 

cI4 в по~.Вто же время бwr обнаружен дефицит с14 в CJIOIiX ТОР
фа,отв:есевных к году тYВrYCCKOГO JШJIеиия; а Taue ,B годич:ных CJIo

ях некоторых деревьев в зоне траектории (С060тович • др.,1980).I 
Н.В.ВаСИJIЬев /I8/ ' подчеркивает в:есоотве'тствие масСЫ вещесТ

ва космического тела, подсчитанное по обнаPf.8eННЫМ аномалиям ве

роятной космохимичеСRОЙ природы и uВccы, CJIедуюЩей из оценок 
аэродинамИческих расчетов кинетической эв:ергии метеорита. Обна
pyzeНEoe вещество в Bj,JДe СИJIИКатв:ых шариков составляет прев:ебре
жимо мa.пyIi дOJlJ) ОТ JlЗ.ССЫ +05_106 т, которая ПОРОДИJlа " ударную 
BOJIНY • 
1 . . 

Со60ТОВИЧ Э.В., 1\:ВaCJ:l]lЦa В.Н., КD:вaJIЮК H.n. ' и др. РадиоyrJIе
родные и мив:е~огические СВj,JДеТeJIЬства ' вещественностиТ,yИr,yс-
ского тела. МИнер. журнал , I980, с.36-46. . 
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4.4. Энергия взрыва 

Большинство авторов, оценивая величину энергии Тунгусского 

взрыва, удовлетворилось точностью порядков /7,30,128/. Более 
точная ее оценка может быть получена расчетами по данным катало

га вывала и записям самописцев. В довоенный период энергия взры

ва приюiмaлась за 1021_1022 эрг. Ошибочность и приБJшзительный 
характер этой оценки были отмечены Р .С. Скорером /144/, который 

npoанализировав анГJШйские и российские микробарограммы, вычис

JШЛ В-ВЛИЧИНУ энергии взрыва равной 3,8.1024 эрг. Эта оценка фак
тически бwrа забыта, однако фундаментальный анализ барограмм и 

сейсмограмм, выполненный И.П.Пасечником /84/, привел его к зак
лючению,. что эта энергия находится в пределах 8.1023 - 2 .1024эрг. 
В.П.КоробеЙников /63/ из результатов машинного моделирования по
лучил величину энергии ВЗ;I!ыва 5,8.1022 эрг (с уче'l'ОМ энергии 
бaлJШстической волны 9.t(f3 эрг)В.А.Бронmтэн /13/ - не менее 
6.1024 эрг. 

И.П.Пасечник скептически относится к возможности уточнения 

энергии взрыва по старым барограммам и считает, что наиболее 
точная оценка энергии может быть сделана по площади ВЩlала леса. 

В качестве такой оценки он называет величину 40 Мт. (1,7·1024 
эрг), однако не · приводит способ получения этой ЦИфры. Поэтому 

сделаем попытку проверить последнюю оцеккупо данным полевых ис

следований. 

Понятие "площади вывала" может быть использовано ДЛiI расче

тов лишь при наличии калибровки изодинам ударной волны. Хотя 

изодинамы скоростного напора, валившего деревья, рассчитаны 

/110/, их детальная калибровка не проведена до сих пор. В экспе
риментах И.Т.30ткина и М.А.Цикулина /46/ граница вывала проведе
на по веJШЧИне избыточного давления ,6 Р = 0,35 кг/c~, которое 
при точечных взрывах откалибровано как зона 90 %-го повала леса. 
В экспериментах В.П.КоробеЙНИКова /63/ контур вывала соответст
вует динамическому напору 0,008 KГ/C~. Такому напору соответст
ByeTL>P = 0,14 KГ/C~. Контур Коробейникова сопоставляется с 
границей вывала Фаста (см. рис.2в) тогда как "зону сильных раз

рушений" правилънее отождествить с грающей АнфиногеНQва, полу

ченную путем дешифрирования аэроqютоснимков, как границу после

катастрофного леса (см. рис.2Г). 
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Интегрируя-'- площадь, охваченную границей Анфиногенова, на

ходим, что ее величина оказывается равной 

SA = 500,0 кмf. 
Если бы зона разрушений имела форму круга, то радиус этого круга 

был бы . ,(S; 
Rэф =У-х ' Rэф = 12,6 юл. 

Воспользуемся формулой, определяющей площадь сильных разрушений 

при мощном взрыве /53/ 
S = а q2/3 

о 
(1 ) 

где q - ТРОТи.1IовыЙ эквивалент взрыва. Константу ао можно оп-

ределить, используя экспериментальные данные, приведенные в/53; 
с. 117/ в качестве примеров. Так, для заряда q ;= rc13 кг, S 

8,79 юl, 
тогда 

8.79.106 = 41 мf.кг-2/3 
1016/3 

Проверка этого значения ао на других примерах показывает, 

что для точечного взрыва точность определения этой константы на

ходится в пределах i5 %. ПоэтомУ тротиловый эквивалент, соответ
ствующий полной энергии Тунгусского взрыва по формуле (1) будет 

( 
s )3/2 (5.Hf3) 3/2 24 

q = ~ =~.. = 42 ,6 Мт = 1,8.10 эрг, что хо-

рошо согласуется с оценкой И.П.Пасечника /84/. 
Теперь используем те же исходные данные, но для расчета 

тротилового эквивалента применим форму.ny Садовского /3/. для рас
стояний, в сотни раз превыша.ющих размеры заряда, может быть при

менен упрощенный вариант этой формУЛЫ (Покровский Г.И., 1980)·2 
1П 1П . 

!::. р = а . ~ = 0,84 ....9....:...:. (2) 
Х R R 

Берем~р = 0,35 KГ/cмf и полученное выше значение 
дим: 

нахо-

~:.6.P'R ЭФJ3 (0,35 '1 '26'104)3 . ~?4 
q~ = = 145 Мт = 6,1·1u- эрг. 

0,84 0,84 
--------
1 

Интегрирование проводилось путем взвещивания вырезки площади 
на аналитических весах с точностью 0,1 %. 
2 
Покровский Г.И. Взрыв. М.: Недра, I980, с.68-69. 
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. Такой же тротиловый эквивалент ПQЦ1Чается в расчете 
В.А.БРОЮП'l'эна и А.П.БоярюшоЙ /14/. В.П.коробеЙНИКов, П.И.Чymкив 
и Л.В.IJJyp:палов /63/ считают это значение нереалышм и связыВают 
его с неправи.пь1,[ЫМ выоромM модели 60J1И,Ца (HaкJIOH трае:ктории,}ШС

сы и скорости). В.А.Бронштэн аз/ npeДПОJIaI'ает, что з8выDlииеe 
тротилового эквивалента произош.по вследствие неуче та неоднород

ности атмосферы. По нашему ' миевию, ВОЗМОJIIНость по.лучения столь 
разных веJIИЧИИ тротилового . эквивалента на основе одних и тех же 

точных эмпирических .цанных, но при использовании разных расчет

ных фор.!УJI, не с.пучайно и имее'!' прОстой физИчес1tИЙ смым . . 

4.5. Концентрация энергии 

А.В.3олотов /43,44/ обратил внимание. на то обстоятеЛьство, 
что взрыв ТyнryCCKOГO тела имел не только большую энергию, но Ц . 

выокуюконцентрацию энергии в едиНице объема. Сопост8ВJIIШ мик

робароrpaмIЩ paэJ1ИЧНЫX взрывов А.В.3oJIотов пршпел к выводу о су

щественном раЗJ.J:ичИи ряда параметров записеЙ барограФов .ЦJIЯ взры
вов различной Природы (времи записи, отношение максимального пе
риода к минимальному, ширина интервала спектра преобладапцих 

частот). А.В.3о.потов считает, что концентрац:м энергии при Тун
:гусском взрыве бwrа не меньше, чем при лдерных взрывах (по J<a-
чественным оценкам). . 

Этот вывод фактически осnaривается М.А.ЦJЩVJIИНЫМ /123/, K~ 
торый отмечает, что . инфразвуковые волны не могут вести ивфор.ш

цию о источнИке взрыва, поскольку на больших расстояниях оnpeДе
JIЯl)Тся: .циmь своЙствами атмосферы. И.П.Пасечник, с одной стороны, 
счи.таеТi что "по сейсмическим записям ' и записям воз;пymвыx волн 
нельзя сделать какого-либо .. ЗaкJIllчения о природе Тунгусского 
взрыва", а с .ц:ругоЙ - отмечает, что "анализ и сравнение ФОI*Ы 

запис~ми:кробарОграмм Тунгусского взрыва и МВОГОЧИCJlенных запи

сей; полученных при ПОCJlе.цупцих мощных воз.:цуппШх взрывах, пока

зал, что. записи воздyIIIНWC ВОЛН · Тунгусского вэрыва,особенно . в 
начальной , часТ,и, по своей фоp,rе практически тождественны записям 

~ощных }(<)Нтакт.ных И-1I0ЗдyIJlЩlX одиночных взpmов сравнимой МОЩВ:ОС

'.t'И, .зарегиСТрИРОВанных наоДRИX и тех же или близких эпицент

:Рапьных расстоя:ния:х~ /84, с .49/. Из ПОCJl8днего факта CД8JIaнO два 
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вывода: первый - Тунгусский взрыв был одиночным взрывом (в пре

делах погрешности записей , составлявшей, вероятно, около 2 мин), 
и второй, СОСТОНЩИЙ В том, что большая МOЩRость взрыва указывает 

на весьма высоRYЮ концентрацию знергии в единице массы космичес

кого тела /84/. 
Исподъэуя оценки P.~.CKopepa /144/ , которые интересны тем, 

что по.лучены много раньше, чем были установлены размеры зоны 

разрушений, найдем эфfJeктивный радиус источника инфразвуковых 

возмущений. Верхний предел объема источника, по Скореру /I44/, 
оценен как величина порядка Ушах = 104 км3 , отсюда 

I ЗV )1/3 (3'104) 1/3 
~ax =\-4- -4- = 13,4 км, 

что хорошо согласуется с вышепо.лученноЙ ' оценкой той же величины 
по контуру области сильных разрушений. Очевидно, что диссипацией 

энергии ударной волны в этой области можно пренебречъ. Поэто~ 

можно оценить среднюю концентрацию энергии взрыва. Поскольку 

объем самого источника неиэвестен, введем для характеристики 

концентрации знергии взрыва среднюю поверхностную nлотность ' энер

гии ударной волны в зоне, где можно пренебречъ ее диссипациеЙ. 

Обозначив эту, несколько условную, физичесRYD характеристику П, 

будем иметь: 
q 2.1024 

П = - = 9 =1.1015 эрг/~. 
s 2.10 

::Щесь взята в качестве s = 2 :109 ~ площадь вывала леса, опре
деленная В.Г.Фастом /110,111/. Тем самым мы определили нижний 
порог поверхностной, плотности энергии ударноЙ, волны. 

для использованного выше SA = 5.108 ~ 

ПА =....9.. = 2.1~4 = 4.1015 эрг/~. 
s А 1';>:- 1 v'" 

Очевидно, что сжимая зффективный объем взрыва до и~тинннх раз
меров источника, мы по.цучим значительно большую величину П. Так, 

взяв для Rn = 1rl- м, 

П' = 2.1024 = 7.1019 эрг/~. 
3·104 ' 

Необходимо отметить, что для химического взрыва величина ' П 

оказывается меныlle примерно на 3 порядка. для ИJIJПOстрации ис-

97 



пользуем задачи по расчету ударных BOJIН, paccMoTpeННI:le в /3, 
с.357/. для тротила и аммонита по.лучаютсл CJIедyDЦИе ве.л:ичины.При 
взрыве заряда с тротиловым эквивалентом ro3 кг из6ыточное дав
ление O,r4 кг/с'; возникает на расстоянии от центра взрыва 90 м, 
а 0~35 Rr/cil- - на раЬстолнии при6лизительно 50 М. ~" = r ,5. 
ro1 эрг/'?-, ПА = 5,з.rо12 эрг/;}, ~ = 2,5.ro16 эргТм2. 

Этот результат не лвллетсл неожиданным. Он нагллдно ИЛJIЮCТ

рирует хорошо известный факт, что точное моделирование ядерного 

взрыва химическим взрывом невозможно из-за высокой концентрации 

энергии первого /I5, C.29i. Попытка рассмотреть малоконцентри
РСВaННI:lЙ а6ллционннй взрыв как источник ударноЙ · воJlНЫ Тунгусско

го метеорита лвллетсл главной ПРИЧИНОЙ по.лученил нереальных зна

чений его тротилового эквивалента /rз/. 
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ГЛАВА У 

ЭИ?ЕКТИВНОСТЬ В3РЫВА И ОСНОВЫ IIJIA3lfEННОЙ МОдЕЛИ 

5.1. Механизм регионального геомагнитного эффекта 

Перейдем к более детальному анали~ процессов геофизической 
реакции на· Тунгусский взрыв. При анализе необычного возмущения 

магнитного поля Земли, последовавшего после взрыва ТунгУсского 

болида, необходимо прежде всего дать объяснение следующим осо

бенностям этого явления: 

а) баллистическая ударная волна болида при его движении в 

магнитосфере Земли не вызвала заметных изменений геомагнитного 

поля ни на одной из станций; 

б)ОЖТ4Даемый глобальный магнитный эффект вследствие иониза-
ции верхней атмосферы ионами и пылинками комы и хвоста кометы 

отсутствовал; 

в) геомагнитное . возмущение было зарегистрировано двумя са

мописцами в Иркутске (станция Патроны) после момента взрыва,рас

считанного по сейсмограмме; 

г) возмущение носило региональный характер; 

д) эффект имеет общие черты и существенные различия с миро

выми магнитными бурями; 

е) "почерк" геомагнитного эффекта ТyнryCCKOГo взрыва (т . е. 
морфология, динамика развития во времени, aмn.л:итуда и энергия, 

д.1IИтельность, локализация в пространстве) своеобразен и не имеет 
других аналогов, кроме магнитных эффектов после взрывов ядерных 

бомб, проведенных на умеренных высотах - от IO до 80 км. Этот 

тип возмущения естественно именовать р е г и о н а л ь н о й 

м а г н ~ т н о й б У рей. 

Предложенное объяснение эффекта носит общий и преимуществен

но качественный характер. Содержательные результаты его изучения 

сводятся к а) , описанию магнитограмм, б) сопоставлению сходства 

и различия геомагнитного эффекта тунгусского феномена с геомаг

нитными эффектами ядерных взрывов, в) расчетам энергии и высоты 

взрыва Тунгусского болида по магнитограммам /48-51, 59,60/. Эти 
расчеты исходили из схемы возникновения эффекта, основанной на 

постулате о возмущении ионосферы ударной волной взрыва. При этом 
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считалось очевидннм , что запаздывание пе:рвой фазы эфfJeкта связа

но со временем прохождеНИII ударной Bo.mIы от точки взрыва до гра
ницы ионосферы. Поскольку эти расчеты проведены без учета ре

зультатов натурного и машинного моделирования ударной волна Тун

гусского взрыва, а аЭРОдИНамика Тунгусского болида, в свою ,оче

редь, анализировалась при игнорировании геомагнитногоэфfJeкта, 

то не было обращено внимание на серьезное противоречие, возника

ющее при сопоставлении результатов геофизиков и аэродИНВМИКОВ. 

Согласно резу.nътатам, по.пученным В.П.КоробеЙНИКовым: /62,63/, 
В.А.Броmптэном /13,I4/, М.А.ЦикуJIИНЫМ /I22,I23/, отношение мощ
ности ударных волн пролета и взрыва наХьдится в пределах IO-I 
(0,3-0,5). Отсюда следует, что если причиной геомагнитного эф

феКТ,а была ударная волна, то, по крайней мере, пе:рвая фаза маг

нитного возмущеНИII должна предшествовать моменту взрыва. Пос

KO.nъкy возникновение даже главной фазы геомагнитного эфfJeкта не
которые авторы также связывают с действием ударной волны /60/ , 
то противоречие становится еще более резким. В работе В.К.Журав
лева и др. /39/ указано , что при техногеннах взрывах наличие или 
отсутствие геомагнитного эфfJeкта не связано с величиной уде.nъноЙ 

энергии ударной волны. Уточнение момента взрыва Тунгусского те

ла, сделанное И.П.Пасечником /84/ увеJIИЧШlает времв: запаздыва
~ от 2,8 до 6,6!Т мин. Такому запаздыванию в схеме А.Ф. Ков а-

hи-5 
левского /60/ соответствует средняя скорость Vx1 = -- = 200м!с. 

, .6. t 
В деЙствите.nъности скорость ударной волны всегда преввmает 

скорость звука. Принимaw во внимание, что начало главной фазы 

геомагнитного возмущения при уточненной оценке момента взрыва 
составляет 8 ,9!Т мин, скорость возмущающего агента оказыва
ется Vx2 = I50 м/с, ес.ли высоту hи _ ионизированного слоя при-
нять 85 км. Даже "подняв" зо~ ионизациидо I3((-I46 км, npихо-

дится приписывать носителю возмущения скорость, не превшnапцую , 

среднюю скорость звука в ионосфере. Таким образом, механизм ини

циированИя магнитного эфfJeкта Тунгусского болида должен , интер
претироваться на основе действия каких-то других физических яв

лений. 

В работах С.О . Обamева /80/, А.В.30лотова /42,44/ и В.К.IY-

I ИсПо.nъзованн новые, уточненные И.Ц.Пасечником значения момента 
взрыва Тунгусского болида. 
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равлева /38.39/ высказано мнение. что как и в CJJYЧае ядерных 
взрывов. геомагнитное ВОЗмУЩение Тунгусского феномена обусловле

но расширением IIJIазмы огненного шара и облучением ионосферы. При 

этом подчеркнуто /38/. что при таком объяснении возникает вопрос 
о причине высокого уровня ионизации при взрыве Тунгусского боли

да. который. судя по интегральной энергии магнитного ВОЗмУЩения. 

был. вероятно. несколько ВJ:ШIе. чем при ионосферных взрывах бомб 

мегатонного диапазона. В настоящее время опубликовано достаточ

ное число работ, проливающих свет на механизм геомагнитных эф

фектов ядерных взр~ов на раЗЛИЧН!lX высотах. Рассмотрим наиболее 

простой механизм этого явления. используя результаты этих работ 

/31.81,126,135/. 
Механизм взаимодейстВия мощного вз~ыва с ионосферой,и с маг

нитосферой зависит от интервала высот;на которых произведен взрыв: 

наземные и низкие взрывы с тротиловым эквива.центом даже поpядRЭ. 

десятков мегатонн не дают магнитных возмущений /38,39/. Взрывы 
на высотах порядка сотен километров вызывают глобальный электро

магнитный имцrльс и магнитный эФlJeкт малой 8мIIJIитуды' фimсируе

мый самописцами без запаздыван~ /31,32,126/. Ма;гнитное ВОЗмУЩе
ние того же типа, которое имело место 30 июня 19С8г. зарегистри

ровано при взрывах на высотах от 10 (ориентировочно) до 80 км 
/31,38,39,126/. для ядерных взрывов этого типа естественно ожи
дать магнитное возмущение, аналогичное геомагнитной буре, возни

кающей при солнечных ВСПJ:ШIКах , на территории, над которой произ-

водится дополнительная ионизация гамма-лучами взрыва.Естественно, 

что значение IIJIОТНОСТИ электрон-ионных пар в ,кубическом сантимет

ре на той или иной высоте зависит от мощности заряда. Ионизация 
происходит за долю микросекунды.Однакq столь высокий уровень ио -
низации даже на высотах Е-слоябудет существовать не дольше секун

ды.Скорость рекомбин8ЦИ]l такова, что не,Зависимо от мощности взрыва 

через 2 с ПJIОТЕОСТЬ электронов сильно УПадет.уровень избыточной 
ионизации/взятый в дневное вреМЯ,спадает на ПОРЯДОК,т.е. почти 

до уровня нормальной концентрации зарядов в Е-слое в среднем за 

1,7 мин. для полного восстановления пЛотности зарядов от внезап
но возникшеЙ высокой величины до нормального уровня требуется 
около 3 , часов (в дневных условиях) . 

.обратим внимание на то, что значения времен релаксации 
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ионизации 6JmЗltи по порядку величин к временам запаздывания и 

общей длительности фаз, геомагнитного эффекта ТyнryCCKOГO взрыва 

(см. та6л.27). Сопоставление строк 2 и 3 та6ЛИЦЫ , 27, показывает , 

что первая фаза воз~ения при ядерных взрывах может совпадать с 
моментом взрыва (запаздывание практически отсутствует) и может 

начинаться через интервал D. t от 4 до II мин, в зависимости от 

высоты взрыва и удаленности станции. 

Имеющиеся эмпирические и расчетные данные показывают, что 
ударные BQXНbl от метеоритов, ракет и взрывов сами по себе не вы

зывают эффектов, подобныхмагнитным бурям. Облака ионизованного 

газа, .црейфупцие в ионос~ре, непорождают этого эффекта /I26/. 
Необходимым условием регистрации геомагнитного возмущения, по

добного региональной геомагнитной буре, являетсл, как уже соо6-

ЩaJIОСЬ, высокая JIОкальная ионизация обширной области в одном из 

ионос~рных слоев и 'возникновение тока релаксации вдоль силовых 

JIИИИЙ магнитного Меридиана, проходлщего через точку взрыВа. Не
обходимость дополнительного источника ионизации для возникнове

ния геомагнитного эффекта Тунгусского взрыва бliJIа подчеркнута 

еще в работе В.К.Журавлева /'&3/. Данные, приведенные в /.31/ и 
/I35/; подтверцают этот вывод. 

Распространение области, ионизованной радиоактивными про

~тами взрыва, искажапцей силовые линии геомагнитного пом, при 

мегатонном взрыВе происходит в большом радиусе /31, с.500/ 
Этот процесс описывается известным уравнением для движущейсл 

проводлщей жидкости с пл()тностью J ' давлением Р и плотностью 
об~емного заряда o(R, t ) /85/ . 

.t.1lL - - ~ - оn ае + ~ (3) 
dt - ах;. .r~aXi. o:r.j 

Направление сил необлзательно совпадает с направлением 

движения зарядов, реакция: геомагнитных силовых линий на действие 

сил, вызывапцих их дефоrнaцию, также ра3JIИЧНа в разных направле

нилх. Поэтому в уравн?нии ПОЛВJIJIЮтсл тензорные ве.личины, харак

теризуемые индексом · J ' ~азывающим направление нормали к ЭJIе

менту площади и индексом 1. ,характеризующим направление СИJIll. 

Тогда, если Mij -тензор магнитных напряжений, OLj ' - тензор 
плотности объемного заряда, возникшего при JIОКацьной ионизации, 

то: 
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М .. _ _ Мо 8ц Н + и Н, l 1 . 
1 l~J- :r 2" )'0 I. ПJ ' 

где jloH - модуль вектора геомагнитного поля, JU-o- магнитная 

постотmая. 

Магнитная сила, действующая на поток ионизированного газа, 

равна диверге1ЩИИ тензора магнитннх напряжений: 

tf = о I1ч 
1, а XJ 

Кроме магнитной силы на движение влияют гравитационная сила, на

правленная вниз по вертикали , yг~ е , направления скорости Ui, 
газа с этой силой - величина переменная; т. е . .QJl... 1 о, (о -

. OX~ d 
ускорение гравитации). Скорость увеличения магнитной энергии 

равна работе в единицу времени, которую совершает дв~~ся 

ионизиров8ШШЙ газ, переносюций энергию 'pVC!2 + U ,где U 
внутреннлл' энергия газа, включающая химическую, электромагнит-

ную, упругую, ядерную компоненты энергии. Работа производится 

против сил магнитного ПОЛЯ; преплтствующих движению газа. 

для ядерннх взрывов на больших ' БliСОТах первая ~за геомаг

нитного возмущения, по-видимому, переносится . по магнитному мери

диану волной Альвена. Она генерируется при деформации силовых 

линий областью ионизации, возникшей вследствие прямой ионизации 

ионосферы гамма-вспышкой в момент взрыва (плотность электронов 
значительная. . для оценки нижнего порога энергии взрыва может 

быть использована теоретическая модель Ю.Н.Савченко /99/, кото
рая показывает, что на больших расстоя~ взрыв с энер

гией r019 эрг поро:ащает магнитное возмущение порядка ro2 гамм 
(длительностью порядка нескольких минут) . 

Дляядерннх взрывов в пределах тропосферы компактная об-

ласть высокой ионизации возникает лишь после подъема радиоак

тивного облака на большую высоту и накопления в ионосфере объем

ного заряда. Время подъемаопределлет в этом с.пучае время запаз

дывания как первой, так и основной фазы геомагнитного возмуще

ния. ВозмущенИе длится до тех ПОР' . , пока существует истоЧНИR 

ионизации, поддерживающий ток релаксации, текущий по магнитному 

меридиану в противоположных направлениях относительно точки 

взрыва. 

OCHOBHu~ трудностью применения этой схемы, которая естест

венным образом объясняет основные особенности геомагнитного эф-
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фекта Тунгусского 6OJЩЦа, является как ужг указывалось, нео6хо

димость введения источника ионизации, спосо6ного вызвать иониза

цию после взрыва 60JЩЦа на территории порща Io3 RМ. При этом 
концентрация эарЯдов должна 6ыть не ниже I06 см-З в 06ласти вы
СОТ до I30 RМ. Предлагаемая нами новая моде.пь Тунгусского КО9МИ
ческого тела пОЗВоляет решить эту задачу. 

5.2. локальный магнитный эфJJeкт 

06наружеНная в I969r. А.И.БояркиноЙ и С.Д.Сидорасом jПj 
палеомагнитная аномалия в зоне разрушений, вызванных ~ссRИМ 

взрывом дала возможность оценить величину магнитного поля, выз

вавшего перемагничивание почв в зоне траектории (рис.20). Эта 

оценка дает величину H~ = 25-30 э. Что6ы оценить по этим данным 
поле источника Н И" тре6уется задать его физическуЮ моде.пь. Рас
чет магнитного эфректа метеоров 06ычно B~ДYT на основе модели 

• f 
--2 -9 

-:1: 

-20/(11 , 

-20"'" 

Рис.20. Усредненные ' зоны 

одинаковой поверхностной ос

таточной намагниченности в 

районе эпицентра !YнrYCCKO-

го вэр!щэ' jПj: 
I - эпицентр, 2 - траекто

рия , I-Ш - зоны намагничен

ности . 
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точечного магнитного момента плазменного сгустка, порождаемого 

при сгорании метеорита. Однако расчет по такой модели не дает 

правилъного количественного описания территориальной с ТРУКтУРы

модуля остаточной намагниченности, полученной при полевых иссле

дованиях палеомагнитной аномалии. 

В по~е точечного дИполя величина напряженности на поверх
ности Земли должна зависеть от расстояния }( по кубическому за-
кону: 

(4) 

где V - объем плазменного источника. 
В действительности Н,3 (R) довольно хорошо описывается зависи-

мостью вида 

Н з ~ ~ 
для направлений, перпендикулярных оси симметрии аномалии. 

По теории Ю.Н.Савченко /99/ такая зависимость должна на6лю
даться при магнитном э~кте крупного метеора, пересекающего 

ионосферный слой Е (nи = 8G-1ЗО км) под углом для R ":>? h и . 
для зоны палеомагнитной аномалии R меняется в пределах от 5 до 
15 км, т.е. неравенство Савченко в данном случае неприменимо. 

При R -= h и Ю.Н.Савченко получает зависимос'ть азимутальной ком
поненты магнитного поля Н 'f от расстоJПIИ.Я в виде ФУНКЦИИ 

1 
H'f~ R2 . (5) 

Поскольку эта зависимость реально не наблюдается, для первона-

чальной оценки поля источника используем элементарную формулу 

магнитного Поля бесконечного провода. Расчет ведем только для 

направлений, перпендикулярных оси центральной зоны палеомагнит

ной аномалии (зона 1, см. рис.20). Эмпирический материал, приве
денннй в /11/, позволяет рассчитать 4 точки на pa~ныx расстояни-
ях от источника по формуле: 

I=21tRН з ' _ (6) 

где 

29) . 
1 - интегральный ток источника магнитного возмущения (таБЛ. 

Данные ' таБJПЩЫ показывaIOТ, что Нз ( R) хорошо описывае тся 
формулой (6), давая среднее значение тока 1 ср. = 1,0.107 А, с 
погрешностью .6. 1 , не npeвшпающей 30 %. Измерение расстояний 
до границ зон в области эпицентра и в дР1Гих участках изученного 
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Таблица 29, 
Расчет источника поля 

, (по данным Боя:ркиной и Сидораса /П/) 

J , Ось Границы зон 
зоин эоин 

1-П П-Ш Ш-IY 

R 5 10 12 15 
Н зэ 30 21 19,8 15,З 

IA 7,5.106 7 7 1,1.107 , 1,0.10 1,2.10 
.6оТ -0,25 0,00 +0,2 +0,1 

района дает веJJИЧИНy 1 в предеJIaX (8+12) • н/> А. Если бы зави

симость вида Н 3 = j ( *' ) 6ьша справед.пи:ва и на БOJIЬПIИX рас
стояниях, в Иркутске (R = 970 км) бwx бы зарегистрирован эфрект 

величиной в 2· 1 аз 'о . 
Приняв" как и предндущие ИСCJIедователи , диаметр 2 г косми

ческого TeJUi порядка 200 м, по.лучим везmчинy поля источmmа: 

1 - 1,2.107 
Н = -- := := 2.104 А/м = 250 э. 

и 2.1rr-- 6,28.100 
Предполагая, что ДJIЛ расстояния пордцка 1 аЗ хм должна быть при
меиимой ДИПOJIЬНаямодеm. источника, получим величив:у ПОЛЯ Нзн на 
поверхности Земли В Иркутске: 

Н -Н {S 
зи - И R3 (7) 

ДJm:НY источника е оценим по данным палеомагнитной съемки 
примем, что она того же порядка, что и 60JIЬШая: по.луось ' эJiлипсо

видной зоны 1 (см. рис.20) папеомarнитной aнoмa.mm, т.е.-е ""-2Окм. 
Считая, что радиус ци.пиндрического CJIeдa равен 101"', находим, 

что S := JТ (10,...)2 := з·rcf' м2" а 06ъем IIJIВ.ЗменноЙ оБOJIОЧКИ ,ВКJШ
чащей метеороид, e.S = 6·1oIu мз . 

Подставив эти значения в (1), пOJ!yЧИМ 
2 .104·6.1010 ' -з ' 

Н зи = 5 3 ;= 1,3·10 А/м = 1,6 /) • . _ -
(9,7.10 ) 

В действитеJIЬНОСТИ амплитуда первой фазы геомагнитного ВОЗмУЩе
ния в Иркутске за июня 19СБг. б~' 3,5 О. ЧТОБЫ - по.лrчить ',l'aIgJJ 

величиву Н эи' достаточно вместо 10 t" взять 14 г . 
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Таким образом, поле, вызвавшее перемагничивание почв в эпи

центре, могло быть зарегис~рировано в ИРЕУтсКе. Следовательно, 

для объяснения причины как первой фазы геомагнитного эqxpeкта, 

так и локальной ("палеомагнитной") аномалии достаточен мехавизм, 
пре.u.ложеmшй С ~ О. Обamевым /80/. Однако рассчитанное им время 
расширения плазмы до конечного объема~t = 3,9 мин CЛИmRом ве

лико для того, чтобы рассматривать источник как неподвШШНЙ. 

Хорошо известно, что облако плазмы, по~енное взрывом с 

тротиловым. эквивалентом Тунгусского взрыва поднимается за Преде

лы тропосферы за 6-IO миН. на высотах более 32 км начинается го
ризонтальное расширение поднявшегося ради.ирупцего облака. В ре

зулЬтате в слое атмосферы, вплоть до высот rоJЩЦRЭ. Io2 км, повы
шается плотность ионизации в круге вокруг центра взрыва радцусом 
до IIOO ЕМ /3I,I26,I35/. Инжекция дополнительных зарядов в воно
сферу нарушает стационарное сос'l'ояние, что проявляется в дефор

мации магнитНIlXСИЛОВЫХ .линий и появлении меридиональных э.пех

триЧеских токов. При пpQхождении тока над станцией или мимо 
СТa.JЩИИ В радиусе ~:tОЗ км поле этого тока регистрИруется в ви
де геомагнитной бури местного характера. Протекание тока прохо

днт через несколько стадий: нарастание тока, происходящее при 

накоплении объемного эаряда в ионосфере по мере подъема облака и 

распада короткоживущих изотопов в нем; стационарный режим; ос

лабление токовой системы по мере истощения объемного заряДа;вос

становление исходного состояния магнитосферы и ионосферы; стадия 

окончательной релаксации возникшей неравновесдой магнито-электри

ческой системы. 

Описанный процесс может усложняться побочными явлениями 

распространением ги.цромагНИТIШх волн, гравитационно-акустических 

ВОJШ, возмущапцих ионосферу, фJJy1tтуациями тока и т.д.Однако . 

расчеты и наблюдения /3I,99,I35/ покаэывают, что характерное 
время этих явлений составляет секундЫ ИJIИ минуты (максимум ~ 

IO мин) и, следовательно, не могут объяснить общую .u.лительность 
региональной м~Нитной бури И запаздывание ее главной фазы. 

Максимальное . отклонени~· вертикальной составляющей магнитно

го поля ·в Иркутске в виде отрицательной 6~TЫ составляло, по за
меру на магнитограмме, ~Zзи = 25,5 о' = 2.Icг2 А/м . ЕсJ1и счи
тать, что его причиной был стационарIШЙ электрический ток I ,ко
торый протекал в пределах Е-слоя, Т.е. между 80 и I30 км, то 
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ВЗЯВ В качестве - ориентировочной средней ВЫСОТЫ оси этого тока 

ft = I·Io2 км, получим: 
и 1 = 2ХhИ 6Zзи = 21['.I05 .2.1O-2 = I,2.I04 А. 

Магнитное поле на расстоянии IO км от оси тока: 

1 I,2.Io4 -
.6.Z и = 2.1rR

ID 
= = 0,I9 А/м = 2400'. 

2.Io4 
Объемная плотность магнитной энер~ с напряженностью поля Z 
0,2 А/м составляет 

_ ир Z 2 
иJ/г О 2. 

а удельная мощность магнитной энергии, добавленНой к фоновому 

уровню геомагнитного поля в течение времени ВОЗмУЩения - ~t 
_ - -8 
сг-> _ ~ _ 2,5·IO I 2 З 
Jt-t - 6 t - ~':! = 4·IO- Вт/м. 

6.ILJ 
Эти оценки показнвают, что перемагничивание паvaмaгнитннх мине~ 

рэлов В почвах Б районе взрыва и главная фаза магнитного возму

щения, зарегистрированная в Иркутске, вызваны различными процес

сами. 

Пос~ольку при ядерных взрывах на долю запазДНВaIOO\его радио

активного ИЗJIYЧения приходится значительная доля суммарного 

знерговыделения /3I, с.IЗ/, тонеудивительно, что инжекция такой 
огромной энергии в ионосJeру определяет характер и длительность 

геомагнитного ВОЗмУЩения. 

Согласно формальной логике, взрыв кометного ядра или метео

рита в этом отношении коренным образом должен отличаться от 

ядерного взрыва. Однако геомагнитная региональная буря является 

не единственным индикатором высокой ионизИрующей способности ве
щества Тунгусского цосмического тела. Наиболее естественным объ

яснением особенностей оптик~атмосферных аномалий, последовавших 

после ЗО июня I9mr., является (как уж!3 отмечалосьвыше) , пред
положение о распростраНении над Евразией мощного ионизирующего 
фактора. Наконец, установление генетической природы некоторых 

биологических аномалий леса, выросшего из семян, сохранившихся 

после катастрофы, и термолюминесцентная аномалия в минералах из 
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центральной ОБJIасти:разрушений ука3Ь1ВaIOт, по-видимому, на дей-

ствие жесткого ионизирующего издученИяс большой проникающей 

способностью /21,37/. В то же время в эпицентре катастрофы не 
удалось обнаружить следов нейтрОнного потока, который ДOJDlен БНJI 
вызвать заметное обогащение среды изотопами СИ И Ar39 . Предло
женнне гипотезы не объясняли этого противоречия. Поэтому, воз

можно, механизм эqфeкта, предложенный С. о. Обашевнм (И ЯВJIЯП!IИЙся 

по СУТИ деJIа перенесением механизма магнитных эффектов техноген

ных взрыввB на Тунгусский I\зрыв) откЛоняется бо.лыпинтвомM авто
ров . 

По нашему мцению, возможно построение гипотезы, по-видимому, 

снимающей ухазвннсе противоречие (см. раздел 5.3). 

5.3. Физические и КОСМОqJИзические предпосWIКИ 

ГеомагНитнв:е и . одтико-атмосфернне ОТКЛИКИ на Тyпryсский фе
номен свидете.льству.ют о не тривиальной природе ионизирующих и 

ЭRСПЛОЗИОННЫХ факторов . . Все БОJIее отчетливо, по мере детализации 
ИССJIедо~аний этих откликов, . проявляется необходимость в анализе 

возможного эпизода плазменной инжекции в систему: магНитосфера -
ионосфера-атмосфера':"поверхность 3еМ1IИ. Естественно, прежде чем 

обсуждать механизм инжекции плазмы и ПОСJIедствия его воздейст

вия, следует ПРИВJIечъ сведения физического' характера. Причем эти 

сведения должнЫ ' (таково наше знание) быть связаны как с вопроса~ 
ми JIабораторных возможностей создания и . удержания плазмы, так и 

с вопросами космофиэического. поряДка. В · таком подходе к материа

лу, конечно, ' кроется и мысль авторов о том ... что Тyпryсский фено
мен может оказаться недостающим "промежутоЧRЫМ" звеном в популя
ции плазменных образований - от гигантскихкосмообъектов до 

микрообъекта JIабораторных зкспериментов. Начнем . дальнеЙШее ИЗJIО

жениематериала со знакомства с неКОТОр&МИJIабораторннми возмож

ностями. 

Эксперименты с nцазМQИдами. Эксперименты с высоковOJIЬТННМИ 

и высокочастотЩiМИ разрядами, проводившиеся в проlПJIОМ веке, по

казали, что при опредеJIенНых УCJIовиях разряда может возникать 
независимо сущес~вупци:й "огненный шар" с временем жизни порядка 

неско.дъЩ . секунд.: Некоторые из этих экспериментов ПРОВОДИJIИсь с 
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целью моделирования шаровой молнии; в дРУГих с.лучаях светящиеся 

сфероидальные или веретенообразные объекты возникли как побочный 

результат опыта. Проводились даже эксперименты, изучавшие воз

можность военного применения ' ЭТОГО явления /9/. 
В I93Oг. Р .Вуд при описании высокочастотных разрццов в ва

кууме, по-видимому, впервые использовал термин "плазмоид". 

Уинстон Бостик /I29/ в КалифОрнИйском университете в 50-х 
годах провел серию экспериментов с плазМ'ой, инжектируемой в маг

нитное поле. ИОНЫ D+, Тi4+и некоторых дРУГих металлов выстрели
вались плазменной пушкой в откачиваемый объем. Экспериментатор 

подчеркивает, что непредвиденным результатом эксперимента явился 

тот факт, что даже плазма, инжектированнал в вакуум в отсутствие 

магнитного поля, не образовывала aмopqныx сгустков. Возникала 

плазменно-магнитнал структура или "организм" (plasma-magnetic 

entity) В виде компактной геометрической конфигурации. Магнит

ное поле возникает благодаря упорядоченным движениям зарядов в 

самой плазме. В отсутствие внешнего магнитного поля возникали 

торообразные структуры, которые, двигалсь в вакууме, расmиpллись. 

Если выстрел пушки производился В камеру . с постоянным магнитным 

полем 'вдоль силовых ЛИНИЙ, возникали цилиндрические образования. 

В вакууме не ниже Io-5 торр при инжекции поперек силовых линий 
магнитного поля · плазмасильно уплотняется в направлении распро

странения, при ЭТ6м часто образуется два сгустка, которые также 

вытягиваются в цилиндры и следуют по несколько различнцм траек

ториям (внешнее магнитное поле "" 2000 э). 
Если скорость инжекции плазмы обозначить V , напряженность 

внешнего магнит~ого поля f{ , ТО возникает электрическое . поле 

Е=-УХ Н. 
ОПЫТ показывает, что I~I~ IH 1. 06разующиеся структуры Д.пэ.йнс 
предложил называть плазмоидами /I29/. 

Плазмоиды в экспериментах У.Бостика легко проходили через 

магнитные поля ~ Io3 э', независимо от направления поля и дви
жения, пересекал . поперечник вакуумной камеры « I м) за несколь

ко микросекунд. Образование lЩYХ IJ.JIазмоидов из ОдНого. по Бости

ку, происходит в результате образования перетяжки по~ действием 

магнитного давления (рис. 2I) . 
При выстреле двух плазмоидов навстречу дРУГ другу в вакууме 

""IO-3 ТОРР, они образуют спирали, живущие и сохраняющие ф:>рму и 
IIG 



-н 
o 

Рис. 21. lIять стадий формирования длинного плазмоида 

по Босткку /129/. 
Магнитное поле направлено к читателю: 1 - инжектор, 

П - контур плазмы /129/ 

границы до 15 с. В этом случае плазмоидн не дв:и:жутся вдоль поля, 
"зависая" в камере. При сближении четырех плазмоидов ВОЗНИRает 

плазменное кольцо, также останавливающееся в камере, по крайней 

мере, . в течение 30 с. Скорость движения плазмоидов падает с рос
том давления в камере. Увеличивая давленИе от 10-5 до 103 торр, 
можно снизить скорость плазмоида от 105 М/С до ПOJJНой его оста
новки. 

Первоначалъннй размер плазмоида определяется раз~ером элек

ТРОдОВ, инжекТиpyIOЩИX плазму, следовательно, в лабораторных ус

ловиях характерный размер nЛазмоида поlщдRа 10-2 м. По мнению 
У . Бостика, сходс.тво геометрических форм плазмоидов с галактиками 

и другими астрономическими объектами позволяет моделировать ' мar

нитно-плазменнне явления в Большом космосе в лабораторных УСЛО

виях (несмотря на то, что при этом приходится допускать' сохране
ние законов подобия в диапазоне размеров от 10-2 до 1020 м). Ав
тор также отмечает идентичность условий образования плазмоидов в 
лабораторной устшювке с условиями, в которых происходит BC!IН

шечный выброс на Солнце. Имеется ввиду движение в магнитном по

ле Солнца со скоростями (3-7) .105 м/с. При ВСIIНШКе :е два балла 
концен·трация частиц в плазме. двшвущейся через магнитное поле 

Солнца (Н дО 103 э), оценивается как 1013 cm-з. Концентрация 
ионов в _экспе~иментах У.Бостика при инжекции в поле . 2.103 э сос
тавляла ~ 10.1.4_1018 ,см-З, начаЛьная СКОРОСТЬ ' плазмоида 103 -
1О5м/с • .. ,0 " • 

магнитныe 6утwщи. Представление о ПРИ1ЩlШИалъной ВОЗМОЖ-
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ности удержания п.дазмы в магнитном ПOJIе специальной конфигурации 

следует из элементарных ~aкOHOB электродин~и. Физические мо

дели npoстеЙIПИX магнитных ловушек рассмотрены, например, в моно

графии В .Ленерта /138/. Известно, что траектория заряженной час
тицы в постоянном однорОдном магнитном ПOJIе в общем случае явля
ется винтовой линией. Важнейшие характеристики этого типа движе

ния' - ла~ОРQва частота Wr. и радиус витка rL 

f"L. = m V!-i W'L = У 
~.e L 

где lf - компонента скорости, перпендикулярной полю, 1"11. - мас
C;i частицы, Е:, -: абсолютная величина ее зарцда. 

ПростеЙDIая магнитная ловушка для п.дазмы, которую называют 

"магнитной dутWПtой" имеет две "магнитных пробки", называемые 
также "магнитными зеркалами", роль которых могут играть участки 

неоднородного ПОЛЯ, где силовые линии с6лижаются, сходясь К СИИ-. 

гулярной тоЧке (рис.22). Движение зарцдов в таком магнитном ПOJIе 

впервые PacCMOТJ>e.д в 1896r. Пуанкаре. Он установил, что траекто
рин заряженных частиц в конусовидном магнит.ном ПOJIе представляют 

собой геодезические линии. 3аре:женная частица в окрестности маг

нитного полюса или в участке с большим градиентом похя тормозит

ся, а затем отражается в окрестности мarнитного полюса или в 

участке с божьшим градиентом поля, тормозится, а затем отражает

ся, переходя в область с меньшей напряженностью ПOJIЯ (РИС.23). 

В первом приБJIШtении можно считать, что движение заряженной' 

частицы состоит из смещения со скоростью Uj~ и дрейфа с продоль
ной и поперечной СОСТaвJlЯDЦИМИ скорости tL f и· u,t . Обычно пери
оды t этих npoцессов подчиняются неравенству 

t~« tt « tt 
Частица двШltется так, чтобы создать индуцированное магнитное по

ле в центре витка, nPOТИВОПOJIOJIШое внешнему полю ловушки В . 
СJIедовательно, газ из таких частиц ДOJDleН проявлять диамагнитные 

свойства, т.е. вытеснять из своего объема магнитную энергию. 

В 1964r. было зарегистрировано оТкрытие /16, c.1/, суть ко
торого сформулирована следующим образом: "Плазма удерживается в 

Магнитном поЛе ' в объеме, в котором магнитные силовые линии не 
. замкнуТЬI , НО iЩeют места сгущений". Время удержания - ПОРЯдКа 

времени столкновения частиц и больше. ддя удержания требуется 

наличие частиц с определенным соотношением между tLt и tL t • 
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Рис. 22. Простейшая магнитная ловушка , 

а 

Рис.23. магнитныe JЮВymки: а - ловушка с зер:калом в виде сингу

лярной точки; б - ловушка с "зеркэльным градиентом" поля 

3аряженiше час'l'ИЦii свободно пере~lЦаются BДOJIЬ силовых JIИ-

ний, движение поперек силовых линий затруднено. При .цв:аении 
частицы строго. по силовой JIИJШИ магнитныiзеркала .оказываются 

прозрачными: и происходит утечка заряженных часТИц из мaI'юrrной 

довушки. Конечное времliпзни плазмоидов, ' вa6Jщцаемое в экспери-
менте (JlaRС:имyJI 'десятхи сехув,ц), СВЯЗ8Ио, ' по-видимому, с несо
вершенством ловушек 11: утечкой заряхевных частиц. 

ТеоwТJПeC1Ql8 . сХеМы ВОЗНllЩОБеgя И эвQШJИJ ' МдЗМOIдов. 
!еоретические оценки 'условий возникновения плазмоидов былИ сде

. JIa.!Ш при реlJleНИИ задач г~щеСКО1! ' астрономии, в которой кос-
мическое пространство рассматривается как среда, заполнеJШая 

~змой и мa.I'НИтнщ.tИ поЛями /23,85,86·,139/. 
Ивжекци.а: потокаэароеНШiX частиц в IIJl8.Зlq с бесконечной 
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ЭЛeItтропроводностью И однородным линейным магнитным полем В о = 
Уо И , может привести к возникновению "пузыря", напOJШеШiОГО 
горячей IIJIазмой с давлением Щ . среда из замагниченной IIJIазмы 
оказывает давление fYe, 11 на пузырь: при этом 

. 2. 

Щ =fl2H + Р , 
где Р . - ги.цростатическое давление cpeды. Сначала :Ji »[fe и 
"пузырь 11 расширяется. В это время среде · передается энергия горя

чей IIJIазмы, пока не устанавливается равновесие 

5;; = ag < 

На следуЮЩей стадии должно происходить вытягивание пузыря 

вдоль силовых линий магнитного поля, в направлении которых нап

равлена координата Z . Вводятся допущения, позво.ля:кхцие описать 

поведение внешней cpeды в виде ВOJШовых уравнений: малая ско-

рость "пузыря". высокая знергия и малая IIЛотность частиц в по-

лости. 

Решается система ги.цромагнитНllX уравнений для несжимаемой 

cpeды: 

(8) 
-+ 

.lL= 'у [v u.Ji] , Bt . J 

~ecь . 11 - вектор скорости внешней~ды' вызванНой расширением 
IIJIазмеШiОЙ полости, U = v;. {,. + Ч (;2' J - IIЛотность внешней 
среды. Радиальная координата в цилиндрической системе координат 

обозначена r- .. l - единичньtй вектор • . 
Малые возrqщения магнитного поля, возникапцие при расшире-

нии • пузыря': в тех же координатах могут быть npeдставлены через 
компоненты единичного 'вектора , t : 

Е = &Хе + ~z( . 
Возможны возrqщения форМы ~пузыря' по азимУТальным координа

там, но этими возrqщениями теория прене6регает. 

После установления равновесия 

Н 2. --Р + JIV-°z + JUo Н ~7.. = con.st . 

Вследствие этого уравнение (8) упрощается: 
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Остальные уравнения системы дают 

следовательно 

где 

а-К = а; Н а v 
St го 8z 

a'"~ 
ае' 

о , 

u:=J4lL .р - известное соотношение, 

скорость волны Альвена. 

описы:вапцее 

Следовательно, расширение , пузыря" приводит К передаче его 
энергии ОRpyжающей плазме в форме двYJC-!ОЛН Альвена, распростра

RЯЮlЦИXСЯ в противоположные стороны (1: VA ). 

Если инжеIЩИЯ плазмы проходила тaюIЫ образом, что образо-

вался ДЛИННЫЙ вытянутый , пузырь", теория позволяет предсказать , что 
он вCJiедствие наличия двух составляющих скорости :t U'A распадает
ся на два плазмоида, которые в однородном поле разносятся в про

тивополоЖных направлениях. Этот важннй для наС результат доказы

вается Е.Леви /139/ следуюЩими преобразования:ми полученных внше 
соотношений. 

Если длина " nyзыря" 2 L > d, где ci - радиус кваз~и
ческой полости с горячей плазмой, то можно пренебречь а g:z/ o 1 

по сравнению с а в l' /а r . Внеmня:я: среда будет сильнее всего рас
ширяться на ко!щах цилиндра, где возникает веретенообразные " ис

кажения магнитных силовых линий (рис. 24). Это расширение можно 

описать сферическими поверхностями радиуса L , центрированного 
в полости . для длинной полости 

и тогда 

Условие сохранения магнитного потока дает 

[2.g z =- <i2- E, o 
Поэтому 

а в ci Ьо d а &.-F " ~ -г- ~ r . а r 
В начальный момент, в силу уравнения 
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1 =--. ,., ! . 

= S;:::;P 
Во 

-< 

-~-

* 
Рис.24. Процесс разделения плазмои

да по Е.Леви /IЗ9/ 

форма магlштного ПOJIЯ 

paдиa.1IЪном направлении 

подчиняется уравнению 

g =-ЩJ . 
r r-

в 

При этих начальных 

УCJlовиях решение (8) ока
зывается состоящим из 

двух CJIa.Гaeмыx: 

-; = Hz + lТAt) + 
О!" J 21" 

что и указывает на разде

ление д.mпmой квазИЦИJIИН

дрической полосы на две 

компоненты, при их движе

нии 06ъем сохраняется. ВозникновенИе ДВ.1Х nлазмоидов ' происходит 

как симме,ТРИЧВъtЙ процесс. Асимметричные 06ъекты, возможно, могут 

П6JIyчиться, если учесть гИДРомагниТ1Ше эifфeкты второго порядка, 
конечную сжимаемость среДЫ, ПРИ6.лиженностЬ вeJIИЧИНbl 8бz./ a:z. , 
ненулевую начальную скорость nлазмоида и Т.д. 

Если уравнение (8) решить с начальными УCJlовилми, которые 
учитывают осо6енности процесса инжекцки, то форма плазмоида мо

жет оказатьсл иной. Например, описывал мaJloe магнитное лоле Боз

~ения в начальный момент t = О через функции вида: 

не рав1Ше 'нулю в ограниченной 06ласти, Т. е. олисывакхцие локаль

ные ,началь1Ше деформации однородного поля, Д.OJIYЧИМ решение урав

ненил(8). В него, кроме двух скоростей ± lJA ,войдVт выражен
ные через них фymщии ~ и.f1 • Е.Леви ИJ1JII)Cтрирует такое реше
ние возмо~ой формоf! nлaэмоида (см. рис. 24). Цилиндрический 

',nлазмоИД' имеет~ на коiщах шаровидные ".пуковицы", несущие память 

о наЧальном процессе формирования nлaэмоида, который 6ыл затем 
"промоду.лирован" ВOJIНвмиА.львена. После достижения 6аланса дав-
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лений nлазмоид движется в магнитном ш:ще, "раздвигая" без Слож

ных деформаций его_ силовые JШНИИ. 

Проблема удержания плазмы в пределах магнитной полости и 
сохранеНИя её формы также рассматривалась ДJIЯ · галактических 06ъ':' 

ектов. Чтобы удержать плазцу в космическом вакууме . эНергиеЙ · маг

нитного ПOJШ, требуется минимальная напряженность' этого ПOJШ 

Нm.\.мкоторую можно оценить приравнивая плотность магнитной 
энергии к плотности полной внутренней энергиИ U плазмы, удер
живаемой полем: 2-

tUo Hт~", _lL 
;r 2 -- V 

(9) 
где V = ~ s 
будет 

- объем ' плазмы . Напряженность ПОЛЯ, следовательно, 

(10) 
Более сложная мо.uель магнитного плазмоида МиJщса-Стеррока, кроме 

регулярной компоненты ПOJШ Н ,учитыветT хаотическую компонен
ту , также способствупцую удеJr4t8НИЮ плазмы. Хаотическое магнитное 

поле возникает благодаря турбулентному движению газа в головной 

части nлазмоида /86/ . .. 
Соотношения, приведенныe в этом разделе, носят весьма общий 

характер и применимы к широкому диапазону размеров, плотностей и 

полей замагнич:енной плазмы. Они не содержат каких-JlИбо ограниче
ний на размеры плазМОlIДов. 

5.4:. IlJIa.змоидная модель Тунгусского 

космического тела 

r .И.Петров и В.П.С-Тулов /87/, реIiIаяфиэич:ескую задачу о 

взрыве кометного ЯДРа в тропосфере, . пришли к заключению, что 
полная диссипаци.я большой начальной кинетической энергии 6ольше

го тела возможна JlИШЬ ДJIЯ тел малой . плотности. в от.пич:ие от 1ФY

гих теоретиков, анаЛизировавших дробление Туиг,усского метеорита, 

указaRны' . авторы вIщy1tдецы 6wrи сделать Bывд,' что Тунгусское 
космическое тело нельзя считать сnлошным 06ъектом или газQВЫМ 

облаком, а. следует рассматривать как "~oe, но связанное" 06-
разование с плотностью не вышe 0,01 г/см3 • что противоречит /41, 

П7 



137/ современным представлениям о ндP~ комет. Считая, что их 
результаты "являются единственными, 06ъясн.mцим:и все осо6енности 

явления", авторы /87/ тем самым фактически относят Тунгусское 
тело к категории нового класса астрономических 06ъектов. 

В.А.Бронштэ~ /12/, критикуя это утверждение, как гипотезу 
ad hoc, игнориру~т то 06стоятельство, что оно является не посту
латом,а логическим следствием точного решения уравнения тормо

жения 60ЛЬШОГО 'метеорита : В той же работе Б.А.Бронштэн, анализи
руя метеорные данные 6олидной сети, приходит к выводу, что при

мерно половина ярких 6олидов следует отнести_ к новому классу 

ltoсмических тел, отлича.пцихся 6ольшой рыхлостью. К этому классу 

он относит и Тунгусский метеорит. Таким 06разом, анализ механики 

разрушения Тунгусского тела, основанный на традиционных пред

ставлениях о природе явления, привел некоторых исследователей к 

в выводу о нео6ходимости В-ыхода за рамки этих представлений и 
введения в теорию явления не традиционНых моделей космического 
тела. 

мьr считаем, что такой вывод неиз6ежен при достаточно широ

ком' и 06ъектИвiюм анализе имеющегося фактического материала, на 

что давно указЫвали и .црyrие aв'I:opbl /41,44/. Еще на первой ста
дии послевоенного ЭТaIIа исследований этот вывод сформулировал 
А.Б.30ло'l'ОВ в виде следующего категорического утверждения: "По

лет и взрыв Тунгусского космического тела представляет со60Й 

нео6ычное и возможно, новое, еще неизвестное человеку явление 

прироДы" /44, с.195/. 
Б качестве Taкo~o нового явления мы предлагаем рассмотреть 

проникновение в ' тропос~ру 3еwrи плазмоида солнечного происхож

дения. Поскольку такой 06ъект является гипотетическим, его пара

метры приходится оценивать, основываясь' на изложенных выше экс

периментальных и теоретических данных, которые попытаемся согла

совать с данными на6людений, параметрами и следами Тунгусского 

~HOMeHa. Рассматриваемую нами модель явления следует оценивать 

не как "о6ъяснение" ~HOMeHa, а' лишь как рабочую гипотезу, Т.е. 

начальный пункт , теоретического и экспериментального изучения ~

номена с новых позиций. 

В настояЩее время считается недостаточным, когда ра60Чая 
гипотеза дает только правдопрдо6ную модель разрушения 6олида и 

формирования ударной волны. Она должна охватывать по возможности 
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весь комплекс феномена, 06еспечивая естественную систематизацию 

данных. Кроме того , oIJa должна обладать прогностической силой, 
npeдсказывая необнаружеНные пока следы и постэ@Jeкты, а также 
цозволял оценить перспективность тех или иных направлений иссле

дова.ния:. 

Происхщение nлазМОИда . В настоящее ~ремя можно рассматри

вать следующие варианты естественного происхождения плазмоида: 

а) отделение плазмы непосредственно с поверхности Солнца в 
виде . микроскопического вспыmечного выброса. Такой выброс может 

быть зарегистрирован JIИШЬ чувствительной' aщrаратурой, находящей
ся на близком расстоянии к поверхности Солнца. Моделирование 

этого явления впервые npоведено в экспериментах У.БостИЕа /I29/; 
б) возникновение ма.крофлУктуации с б~mой плотностью плаз

мы в теле коронарного транзиента, модель которого основательно 

рассмотрена К.Г.Ивановым /52/ и Р.А.Говардом и др. /134/. Кон
денсация плазмы может произойти при встрече коронарного транзи

ента с кометой, с облаком космической riыли, метеорным потоком. 
В этом случае более вероятно образование цел6й попУЛЯЦИИ nлазмо

идов (см. ниже); 

в) возникновение nлазмоИДов как макрофдукту8ЦИЙ в всnыmеч

ном выбросе или коронарном транзиенте при взаимодействии с верх

ней атмосферой 3емпи. 

Все три варианта подразумевают не изолированные n.пaзМОИДbl, 

а плазменные структуры, окруженные атмосферой из более разре?Кен

ной плазмы солнечного происхождения. При движении в космическом 

пространстве плазменная атмосфера плазмоида удерживается у ' его 

поверхности благодаря наЛичию магнитосферной оболочки nлазмоида. 
Учет плазменного окружения nлазмоидного объекта позволяет решить 

проблему оптико-атмосферных анОМaJШй, которые в рамках нашей ги

потезы доJJжны трактоваться, как одновременное с nлазмоидом втор

жение в атмосферу 3емпи обширного облака водородно-ге.пиевоЙ 

IL1Iазмы:. Фактические даюше о длительности ра.зличннх видов опти

ческих аномалий лучше 06ъясняются вариантом "6", так как он поз
воляет ВКJПOчить в рассмотрение, кроме IL1Iазменной, также пылевую 

компоненту 06лака. 

Форма ГЛавного 06ъекта. Можно принять, что сходство формы 

ударной волны, рассмотренной Д. Ф .Анфиногеновым (см. рис.19), с 

типичной формой экспериментальных и галактиЧеских nлазмоидов не 
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с.пуча.йно. Веретенообразная qoрма ударной BOJIНН ДOJIЖНа БOJIее точ

но моделировать вЫвал, объяснить эллипсовиднyIO qo~ области 

ожога. Она хорошо истолковывает многие показания очевидцев ("Ци
лин.цр", "б~ВНОП " "метла", "ВЫТJПIY~й ромб" и т.д.) • Рисунок 
Т.Н.НауменкО /76/ характеризует отношение горизонтальной оси бо
лида к. вертикальной в виде отношения 2: 1 (между 2,6: 1 и 1,'9: 1 в 
разных ' местах объекта). . 

Рис.25. Гипотетическая модель Тунгусского тела 

nлазмоид в космическом пространстве (1 и 2 - зоны) 

С~едовательно, средИ Простых qoрм известных типов магнитных 

бутЫЛок следует остановиться на модели, представленной на рис.2Z 

Поскольку магнитные силовые лиmш доJШШ замыкаться, модель '!'ун

rYCCKOrO 't8Ла в ' космосе с точки зрения гелиoq:&lзической гипотезы 
.bl9Г.па 6~ jшг.щеть, 'например, так, как это изображено на рис; 25. 
T~aн qoрма естеотвенным образом 6бъединя:ет две зоны плазменной 
структуры - зону собственно nлазмоида (1) и его дальнюю ма.гнито-
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сферу (2) с вмороженной плазмой низкой плотности. На больших рас
стоюmяx поле плазмоида, очевидно, можно ОIIИсывщъ как поле маг

нитного диполя, ослабевакщее с расстоянием по закону (см. ф:>рму
лу 4). 

РазмеРЫ цлаЗМОИда. Размеры солярного плазмоида eCTeCTBeннo~ 

го происхождения ограничены снизу величиной магнитного поля, 

удерживающего плазму в космическом пространстве. Минимальная ве

личина напряженности поля определяется из закона сохранения 

энергии для плазuоида: 

Н2 U 

- . ~=y 
где У. н - магнитное поле плазмоида, U - полная 
энергия захваченной плазмы, V - объем плазмоида. 

внутренняя 

Следовательно, 

У - 2U 
--..u;rн у. 

Максимальные зарегис~ированные на поверхности Сотща магнитные 

поля имеют Н 111.0.." = I cf э. Если взять U = q. , т. е. приравнлть 
внутреннюю энергию nлазмоида тротиловому эквиваленту Тунгусского 

взрыва, то подучим, что 

U 2,2.IQI7 V = 2 2.- З.IQI7 мЗ 
JU-o Hm.o..>. I,26.Io-6 ( Iо3)2 

~ктивный радиус при сферической ф:>pilе объема r эф = 6,7· 
'I05 м = 670 км. 

(П) 

для эллипсоида с отношением большой и малой полуосей С1: ~ = 2 
получается (L = 890 · км, ~ = 445 км ; Магнитосфера такого nлaзмо
ида, если рассматривать его как квазиточечный диполь, простира

ется на десятки тысяч километров. Так, расстояние, на котором 

магнитное ПOJ1е диполя пацает от Io3 Гс доО,I Гс по ф:>рмуле (4) 
оценивается в I4 000 км. 

Масса и энергИя. Энергия взрыва неподвижного пл8змоида 

обусловлена реакцией рекомбинации протонов и ионов гелия с элек

тронами при коллапсе плазмоида в плотных слоях аТмосферы. 

Удельная энергия реакции 

Н+ + е. -- Н 
точНо известна; npeнебрегая вкладом Н е будем считать, что 
Q. = I I з· I 09 Дж/~ Отсюда однозначно определяется верхний пре-
дел массы: 
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, q. 2·1017 
m __ = ""['" = 1 ,З.109 = 1,5.108' кг. 

Около 99,9 % массы приходится H~ Н И Не. 
llлотность ~змоида в космическом пространстве оказывается, с 

учетом формул (П) и (12), 

m 1,5.108 10, я 
.р = ~y'" = = 5·ro- КГ/JГ. 

mi.n. з.r017 

Внешние в aтмocd§w. Скорость. Объем rшаэмоида в косми-

ческом пространстве, как покаэывают СДe.JI8ШiНе о~енки, д.ия ес-

тественного плазмоида не может быть меньше з.roL7 иЗ. Источник 
первой фазы геомагнитного ~Kia ИМeJI максимальныЙ объем 

V = 101 ,;, 
а источник ударной ВOJПШ, вызвавшей вывап, ПО-ВИДIDIому, не более 

109 мЗ. ' , 
Таким образом, согласоваНие эмпирических данных на ~ основе 

геJIИОфизической гипотезы возможно JIИШЪ в условиях изменения объ

ема ILПaэмоида при погружении его в атмосферу. Обтекание ГaJIакти

ческах ILПaэмоидов межзвездной ILПaзмой рассматривается как один 

из факторов стабилизации их структур /86/. Очевидно, что 8НМО
гичный фактор следует учитывать в рассматриваемой задаче. Ско

ростной напор атмосферы уже яа высотах порядка 102 хм становится 
ДОПОJIНИтельной причиной торможения, ,сжатия и изменения формы, те

ла. ДJIл этого дOJIJtНO ВЫПОJIНЛться условие 

(. q) ) U ' 
'1- \ rэ'f' у' (rз) 

где J а.. - плотность атмосферы, 1) - цуть, прой,ценный в атмосфе
ре, ОСТ,aJIыше обозначения прежние. Взяв 'J) ",..,ro2 хм, 1'" эф , ~ 
900 км, U = '2·r017 ,lJ;it, находим, что д.лл ВЫПOJIНения условия (rз) 
скорость rшазмоида 1J до.лжна быть 

! у 2;1) U , 
\J ~ 'p,,-r~'I'V , " (14) 

На высоте 200 хм rшотность атмосфеРЫ-7.1 'о~II к;/мЗ , на высоте 
100 км - 8,6.10-6 КГ/МЗ • ДJIл выпо.днения неравенства (14) на , вы
соте 200 км требуется скорость 46 км/с" на высоте 100 км -
1ЗО м/с. 
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~----------~--------~fк~--------~------~~ 

Рис. 26. Плазмоид, входящий в amocqepy (ниже 100 км) 

Образование ударной волны и нагрев ею аэродинамического по

тока, обтекающего плазмоид, создает дополнительную причину удер
жания и сжатия плазмы. Объем плазмоида вследствие этих дВух при

чин по мере погружеlШJI в amocqepy уменьшается, а его фоp.tа ме

няется, становясь более вытянутой. Этот вывод рассматрИваемой 

модели можно сопоставить с наблюдением Л.Е.ЭпиктетовоЙ /125/,OT
метившей, что в процессе полета форма тела, по независимым со

общениям очевйдцев, претерпевала измене~ : "шар", "сноп", 

"бревно" (РИС .,26). 

Реальннйпроцесс торможения пдазменного тела в атмосфере 

может быть более сложным, чем рассмотреЮIaJI схема, которую сле

дУет считать лишь первым шагом к удовлетворительной теории. Дви

жение плазменного объекта усложняется, например, за счет его 

взаимодействия с ионосферой. Характерное время торможения объек

та, проводимость поверхности которого 2: » Ер дано в моно 
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графии /69/. ПедерсеНОВСRая проводимость ионосqeры .2:1"= 10 ом-1 
в дневное время. минимальныe размеры плазмоида в ROCMoce, сог

ласно сделанным oцeНR8М, ' поперечmшом ' r эф= 900 RМ, удовлетво

ряют неравенству 

r » .2 JL ь е , 
эф UA 

в ROTOPOM L::, е - paccToтme до ионосqeры . 
Если взять ~ е ~ 102 RМ, а CROPOCTb волны АлЬвена 1JA 
103 RWC , то для 11 ~ 10 КМ/С будет 

2 ·Ш , 
. 102 = 2 ; 

Следовательно, можно использовать соотношение для хорошо 

проiюдящего диска, выБдешюеe В.Б.Ля:цКим и Ю.П.Мальцев1Ш в вари
анте для ~СОИД~. При соотношеНии осей эллипсоида 2 :1 ~ зна
менателе ФОРМУЛЫ для характерного времени торможеНия появится 
коэффициент 3 и 'в наших обозначениях формула будет иметь вид : 

1т 
.6 t = 12 ' L. . r Z, , 

р 

Формула преобразована для практических расчетов, в связи с чем 

.6. t выражается в минутах, r.n - в кг, r - в RМ /69/ . Используя 
r = r эф' получим 

6,7.ш7 
.6t = т' 

12L.p· r 12.10.6702 
Эта oцeНRa приводит R 4Ааключению о 

= .1,2 мин. 

том, что за время .6 t пролета 
значительная часть кинетичеСRОЙ энергии плазмоида будет переRа

чана в ионосqeру. Такой выБдд противоречит запаздыБнию геомаг

нитного эфfleRта И, вероятно, свидетельствует в пользу сравни

тельно небольшой СRОРОСТИ объеRта. Действит~но, относительная 
- - 1~ СЕ Н CROPOCTb проводящего объекта и зарядов плазмы Vз:. = Н ' где 

- электрическое поле поляризации, явля:ющееся причиной дрейфа 
магнитосqeрной плазмы. MaJIыe значения Е ' (слабое геомагнитное 
возмущ~ние) соответсТБУЮТ мaJIым И:х, • 

Оценку начальной скорости плазмоида можно сделать на основё 

предположения (гл.Ш), о неслучайности вторжевия: Тунгусского объ

екта в зону Восточно-СиБИРСRОЙ маг~тной аномалии, приближение к 

которой сопровождается градиентными ускорениями. Эта гипотеза 
I 
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накладывает существенные ограничения на верхний предел скорости 

объекта. 

Очевидно, что при достаточно большой кинетической энергии 

космическое тело нечувствительно к воздействию геомагнитного по

ля. Магнитное поле может влиять на скорость плазменного объекта, 

если плотность его энергии того же порядка (или больше) объемной 

плотности кинетической энергии: 

Н2- н2. Jto ~ .?v. 

Принимая Н = 4U А/м, найдем, что начальная скорость 
будет корректироваться силой магнитного поля, если не 

существенно веЛИЧИНу 

V
'--' V 1,26.10-6 ' 

\)'0 = H'-!nJ = 40· . 
2 ·10-10 

3 км/с. 

(15) 

мазмоида 

превышает 

Такая величина скорости тела объясняет отсутствие сигналов на 

магнитограммах , опережающих или близких по 'времени к сигналам 
сейсмографов и барографов. 

Взрыв плаЗМОИда. Пролет плазмоидного болида может быть раз

делен на три основных этапа на основании самых общих физических 
представлении. Первый этап - движение в магнитосфере 3еМJIИ, где 

происходит "выбор" траектории относительно градиентов геомагнит

ного поля. Второй этап - вхождение в атмосферу вследствие доста

точно высокой начальнои скорости, направленной к поверхности 

планеты. На этом этапе происходит сжатие плазмоида, изменение 

его формы, резкое увеличение плотности, перестрой:ка магнитосфер

ной оболочки. Третий этап - появление неустойчйвостей в плазме 
из-за нарушения баланса в плазменно-магнитной структуре. 

В головной части веретенообразного плазмоида, в поясе, ок

ружающем острие, где действуют наибольшие аэродинамические наг

рузки, начинается рекомбинация плазмы. Рекомбинация распростра

няется на весь объем, вследствие чего объем уменьшается. Проис

ходит деформация и р-азрушение магнитного поля, резко повышается 

температура плазмы. В этих условиях возможно возникновение в 

разных частях объект~ благоприятных ' условий для ускорения 

электронов. Возникают вспышки жесткого ионизирующего излучения, 

нос.ящие локальный характер. Высокотемпературная область, анало

гичная огненному шару ядерного взрыва, однако имеющая более 

сложную форму, сохраняет признаки очертания плазмоида в момент 
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РаJрушающиuCJI 
деtpормированный 
nл~моид 

Баллистическая 
!lдарная ~олна 

Рис. 27. Схема предвзрывной деформации п.пазмоида в тро-. 

nociIEpe 

коллапса. Эти очертания сохраняет после отрыва от огненного ша

ра и ударная ВOJШа (рис.?7). Огненный шар, содержащий остатки 

ионизированного·вещества nлазмоида и вовлеченного в .него вещест

ва поверхности Земли и атмосiIEры, поднимается в стратосiIEРУ .ПРО

должающаяся рекомбинация сопровождается рентгеновским и элект

роНIШМ из.лучением, которое по мере подъема "шара" ионизирует 

ИОНОСiIEРУ, создавая в ней локальный объемный заряд. 
Возникновение огненного шара приводит к появлению в нем 

сложных траекторий зарядов, которые пр~ усреднении сохраняют 

хаотическую и направленную компоненты . Направленная компонента 

тока сохраняет память о ~етической энергии, связанной с движе~ 
нием по траектории. Сразу после возникновеНИя электричес_кие токи 

в огненном шаре фиксиp,rются в парамагнитных и iIEрромагнитных ми

нералах почвы в эnицентральноЙ · области взрЫВа ·в виде остаточно~ 
намагничеюIOСТИ . После· подъема шара на 60лыl!yю B~COТY _ (б~олъше 
30 хм) те же токи вызывaIO.Т первы~ импульс, возмущающий геомаг

нитное поле . Главная фаза геомагнитного возмущеншi связана с !:i~~ 
коnлением и релаксацией объемного заpsща в ИОНОСiIE~·~'; , 
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Теоретическая оцекка концентрации энергии при взрыве водо

родного плазмоида, хорошо согласуется с оцеккой плотности энер

гии ударной вo.mш при разрушении леса (см. гл.IY). Энергия, вн

деляющаяся при рекомбинации протонно-элект~онной плазмы, при 

расчете на единицу массы составляет 1,3.10 Дж/кг, что почти на 
3 порядда выше удельной теплоты типичных химических реакций, ко
торые можно было бы связать с разрушением известных космических 

тел (для ;'эталонного" взрыва литого тротила Q = 4.106 Дж/кг, для 
фазового взрыва Si02 - 6,4.106 Дж/кг /72/). При oцeНR8 концент
рации энергии Тунгусского взрыва по изодинамам зоны разрушений 

мы уточнили, что удельная энергия ударной волны была, примерно в 

103 раз выше, чем при эквивалентном химическом взрыве. Это можно 
считать подтверждением рассматриваемого механизма взрыва. 

... Изложенная качественная картина взрыва согласуется с оцен

ками А.Т.Онуфриева /81/, по которым скорость подъема облака 
взрыва на высоту может занимать интервал времени 5-8 мин и рас

тет с мощностью взрыва. Так как плотность воздуха на этой высо

те много ' раз меньше, ' чем у поверхности Земли~становится возмож
ным возникновение зоны повышенной ионизации с большим радиусом 

за счет ~екции протонов и электронов, не успевших прорекомби

нировать в облаке. 

Атмосферно-оптические анОмaJlliИ в Евразии. Водородно-гелие

вая плазма, сопровождает плазМОид благ~:щаря вмороJte/:IНОСТИ ~ИJIО

ваХ линий его периферийного магнитного поля. ЭТО ~ПQлe прос~ 
ется вд~лi"радиуса порядда 105 км .вокруг объеI<та.ос..пабевая: об
ратно кУбу 'расстояния. При СТОЛRновении ,с магнитосф8р'ОЙ .земли 
в глубь магнитосферы пронИкает только та часть nлa3ЫQ· ; ко.тораЯ' 
захвачен~ суЩественно более сильным магнитным п~м~6лиэи 
nлазмоида, ,~неmняя- nлазменная оБОЛОЧRа по мере тормежения nлa3-

моида и ' вхождения его в ионосферу теряет сВязь с основным .объек
том и, дрейФУя по магнитосфере, распространяется , по 6ольшой 
тер~итории, ',вызывая ОПТИRо-атмосферные аномалии. Кроме водород

ных. гелиевыХ и других ионов и эщщтронов, в · оБОЛОЧRе , по-ви,ци
мому, присутст~овала и пылевая компонента, с ' которой естественно 

связывать тропосферные аномалии. По дamшм спектрального анализа, 

в атм6сфере соЛнца содержатся в повышенНых количествах (10-2 -
10-3 объемных процентов) те же лёгкие химические элементы, кото
рые широко распространены на Земле. их трудно отличить от фона 

(таБЛ.30). 

127 



Табтща 30 
Относительное содержание 

химических элементов в атмосфере Солнца 

в водородной шкале 

(с учетом данных Д.Ламберта /136/ 
и более поздних дополнений) 

Химический 
элемент 

Н 

Не 

О 

С 

N 

81 

S 

Fe 

Al 

П1 

Па 

Cr 
р 

к 

мn 

Т1 

v 
Со 

8е 

Мо 

Те 

w 

19 N 

12,00 
ro,95 
8,77 
8,55 
7,93 
7·,55 
?,21 
6,51 
6,40 
6,23 
6,18 
5,47 
5,43 
5,05 
4,88 
4,50 
3,92. 
3,53 
3,04 
2,6 
1,37 
1,1 

N 

1,01oI2 
9,0 1&0 
5,9 108 
3,5 108 
8,5 107 
3,5 ro7 

1,6 107 
3,2 ro6 

6 2,510 
1;7 ro6 

1,5 ro6 

3,0 105 
2 ,7 1.05 
1,1 105 
7,6 ro4 

3,2 104 
8,2 103 
3,4103 
1,1 103 
4,0 102 
.2,3 ro 
I,3 IO 

Принимал содержа

ние Н в солнечной 

плазме, равным 0,76, 
и исполь~я значение 

массы плазмоида 1,5· 
пf3 КГ, рассчитанное 
ВЬШlе, найдем Массу уг

лерода me , достав

ленного на Землю рас

сматриваемым объектом: 

me = 3.10-4'0,76.1,5. 
1ОВ = 3,4.104 кг. 
Исследование изотопных 

соотношений углерода и 

других химических эле

ментов в районе взрыва 

может оказаться наибо-

лее перспективным ме

тодом обнаружения ма

териальных следов 

взорвавшегося объекта. 

Отмеченные черты сход

ства состава космохи

мических аномалий в 

слоях торфа катастроф

ного ·периода с соста

вом углистнх хондритов 

/27/ можно рассматри
вать как указание на 

близость вещества 

взорвавшегося: объекта 

к солнечному, имея в 

виду гипотезу ~ синте

зе твердых соединений углерода в солнечных nя:тнах /132/. 
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5.5.ТyнryсскИЙ феномен 

как популяция плазменных образований 

Принципиальнал возможность конденсации плазмЫ в космическом 

пространстве может быть показана на основе общих идей нелинейной 

термОдинЭмики . . Фундаментальное уравнение Г.Николиса и И.Пригожи
на /78/ позволяет описать спонтанный морфогенез сложных структур 
как процесс усиления и самоорганизации флуктуаций в неравновес

ных системах. 

Радиальные спорости ионов и электронов в солнечном выбросе 

составляют сотни Eм.c-1 . Столкновение потока, состоящего' из та
ких частиц, с более плотной средой может привести к по~ению в 

нем локальных объемов, в которых преобладают частицы, потерявшие 

значи~ельную долю первоначальной энергии или импульса. Если мощ

ность потока свободной энергии в таком локальном объеме сущест

венно превышает мощность потока энтропии, появляется возможность 

образования диссипативных структур - стабилизированных макроско
пических флyRтуаций. В рассматриваемом случае их следует пред

ставлять себе как сгущения плазменного вещесТБ~, стабилизирован

ные вмороженным магнитным полем. Г.Николис и И.Пригожин показа

ЛИ, что процесс рождения и стабилизации макрофлуктуаций в не

равновесных системах имеет общие черты с возникновением зароды

шей новой фазы при фазовых переходах. 

Поэтому образование целой популяции "зародышей", по-видимо

МУ, более вероятно, чем возникновение единичной макрофлyRтуации. 

Необходимым условием возникновения поnyляции сгущений является 

неравенство f:::,.·V « У-- t:,:v. которое в нашей задаче легко выпOJIНЯ
ется: объем V всей системы - объем транзиента, имеlOO!ИЙ величи
ну поpя,gка 1033 м3 , объем же плазмоида, по выше сделанным оцен-
кам, 1017 м3 . . 

Распределение вероятностей JP~~ (t) характеризующих подсис-
тему 6. V , может быть выражено через число частиц Х i" находя-
щихся в ней, и через Х О - число частиц в остальной системе. 
Скорость изменения ~v может быть разделена на две компоненты: 

d:J'ш(Хi.,t)=R (X ·)+F . v1x· Х' cil l:>V L t>.V,v-t>. \ L, о), 

где t - Bpe~~. Первое слагаемое представляет результат взаимо-
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действия Ч8С'l'JЩ В объеме с. V , второе - вмад процессов переноса 
через поверхвость, ограв:ичи:вaDЦy1) объем .t::. V . 

Компонента f l> У, V - l> V может Быьь выражена через сумму, в 
КОТОР.УЮ входит произведение эффективной ди~зионной частоты 

О , характеризующей переход част~ через поверхность возникшеЙ 
струхтурн и нe.mmеЙl!ого ч.nена Х i ' имепцего cмыCJ1 среднего 
чиCJIa частиц . Частота а выражается через коЭФlJициент диФIизии 
D, среднюю длину свободного пробега е и дд:ину когерентности 
фпуктуaциl L : 

Величина L определяет СУlJ;Ьбу возникmей в объеме f::::, V ф!Iyк
туации - она .ии60 затухает , JlИбо усиливается /78/. Подробный ко
личествевный расчет модели Тунгусского космического тела и дру

гих '. объекто~ : на основе изл0ж6нных е6щих предстaвJIений пока не 
ВНПQ.lJlен . Это отдельная, весьма CJ1ожная задача. ПопнТ1Ш :Расчета 
-мaгmrrннx бутWIОК", удеpuвапцих плотную плазму, предприни-

мaвm:иеся, например , для об'blIснения явления шаровой МOJПIИИ, поха 

не привели к созданию универсальной количественной теории T~ 

струхтур /IOI/. Однако хорошо известнне факты ~T~~OГO су-
ществовацвя шаровой молнии и подоБных ей объектов указывIoтT на 

ПРИIЩIШИальную возможность решения такой задачи. 

Образование попуJ!JЩИИ п.лазмоидов может Быь обосновано выше

рассмотренными ла60раторными экспериментами, в которнх плазмоид 

JIerR? раЗДeJDJJ1СЯ на две части . Нa6Jщцение неСКОJIЫШХ нео6нч:ных 

косЩ!ЧесJШX тел в одном и том же реГИ\Jне. двШ'sпциxся из разных 

направлений примерно к одному пункту, с точки зрения метеоритики 

- соБыиее невероятное. Тем не менее анализ сообщеНий очевидцев 
по большой территории заставляет рассмотреть и такой вариант 

согласования их на6лццеНИЙ . Сообщения эвенков из района Ванава

pы ' по данным Суслова , приводят к однозначному Bывду о много

кpaTных взрывх, ' раздеJ[еннн:х интервалом времени порядка несколь

ких минут (если не больше) /22/. Имеются сообщения и о несколь

ких вспmпк8Х, разделенннх тaкШm же промежутками времени. Пос

кольку самописцы в Иркутске зарегистрировали только один взрыв И 

разрушения на местности однозначно указывIoтT на единственный 

эпицентр взрыв,' эти сообщения можно интерпретировать так, что 

кроме основного вэрывa имеJlИ ' место и несколько других, менее 
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мощных, не оставивших след()в ни на лентах самописцев, ни на мест

ности. 

Впрочем, анализ карты средних направлений повала деревьев, 

составленной В.Г.Фастом /110/ (см. рис.3), дает основания для 
предположения, по крайней мере, об одном предmествуццем эqфeRте, 

возможно, запечатленном на местности. Речь идет о симметритnшx 
"узорах" изолиний средних напрaв.iIеНИЙ повала в южном крыле выва

ла. Ось симметрии этой аномалии вывала имеет азимут 1680, кото
рый можно сопоставить с азимутом последнего варианта южной тра

ектории И.С.Астаповича /7/ (см. рис.9), а именно 17з0. Можно 
предположить, что эта аномалия отражает действие баллистической 

или взрывной волны одного из плазмоидов, достигших района Кули

ковского палеовулкана с южного направления до основного взрыва. 

Основной взрыв, ВОЗМОЖНО, замаскировал более локальные 

взрывы, оставившие следы в виде неболыпих центров воздействий. 

Мощность этих взрывов была недостаточна для записи их приборами, 

а высота над поверхностью земли была значительно меньше 5 км. 

3AКJIЮЧЕНИЕ 

Новый ракурс решения проблемы по выяснению природы Тунгус

скогЬ феномена основан на разработке гелиофизической модели яв

ления. Переход к новой парадигме был вызван нарастающей неопре

деленностью решения проблемы по мере накопления новых данных и 
мобилизации архивных сообщений. Кроме того, болидно-кометные мо

деJШ оказались "узкими" при попытках разрешить противоречия: ' ве

щественного и энергетического характера. Требовала новых к?нцеп

ций и сама ЛОГ1Ша развиваю:цихся исследований, ориентированная на 

интеграцию фрагментов общего сценария явления с учетом предшест

вующих и последующих npоцессов. 

Информационным фоном при разработке гелиофизической гипоте

зы Были многочисленные ripe~оложения содержательного уровня, ли

бо количественные оценки того или иного параметра явления. На

чальная разобщенность и частность теоретических и расчетных ре

зультатов играла также и положительную роль в наших разработках. 

Эта роль касалась контроля этапов появления расчетных данных по 
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новой модели; поскqльку' основательность расчетов по баллистике 

и взрыву целым рядом высококвалиФИЦИРованных специалистов не 

под,лежит сомнению. Поэтому количественныe оценки, про-

водимые в рамках гелиофизической модели, получили своеобразную 

ревизию на подтверждение или опровержение. 

На наш взгляд, разработанная гипотеза позволила снять 'ряд 

устойчивых трудностей и глубоких проТИворечий, встречаемых во 
всех попытках обобщения полевых и архивных данных, таких, напри

мер, как несоответствие вещественных остатков масштабу энерговы

деления, сложность ударной волны, несовместимость нескольких ва
риантов ,!,раектории, причины мощной ' ионизации верхней атмосферы, 
наличие предшествующих и последующих процессов. Кроме того, вве
дение новой парадигмы в исследование проблемы увеличивает разно

образие новых задач, обогащает возможности поиска дальнейших 
предположений, ОТНОСЯlДИXся к выяснению специфики солнеЧНQ-земных 

взаимосвязей и созданию обобщенного геофизического портрета 3ем

-.ли /34,90,92, 93,I03,134 ,I43/. 
Такими предположениями могут быть слёдующие: 

I. Инжекция: высококонцентрированной солнечной энергии вбли
зи мировой Восточно-Сибирской аномалии может быть частью опре

деленного космофизического процесса. Эпизод I9OВr. я:вля:ется од

ним из случаев в цепи подобных процессов, которые составляют ос

нову солнечно~земных связей, возможно, в виде энерго-информаци

oнных перетоков. 

2. Путь решенИя Тунгусской проблемы может оказаться блИзким 
к решению общих и част~ проблем гео- и космофизики при иссле

довании возможностей возникновения и существования устойчивых 

nлазменных 'образований в эволюционном развитии Солнечной системы. 
3. НазеМ1ШМИ "образцами" таких образований могут быть шаро

вые молнии (с поперечником более метра) и другие устойчивые фо:р-
. I 

мы энергонасыщения:, которые по своей .прироДе могут приближаться 

к свойствам вышеупомянутых МазмоИДов . солярного и земного гене
зиса /9,101;130,140,142/. 

4. Рассмотрение Тунгусского феномена в новом ракурсе стиму-
лирует ряд вопросов по созданию общего геофизического портрета 
3емли, магнитонесущий каркас которой выя:вля:ется уже достаточно 

основательно не только с точки зрения геометрии, основных маг

нитных ' носителей, но и с позиций их Ф1нкционирования в истори
ческом развитии 3емли. 
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Естественно ТаКЖЕ!' в плане поис:ка подтверждаххцих или оIqю
верга.щих фактов и предположений, наметить не1toторые русла прог

ноза,проФИЛИРУЮЩИе дальнейшие исследования. В этом отношении 

наи6олее важным о:казался бы с.луч8.й идентифи:кации, вещественного 
состава солнечного вы6роса и следов вещества Тyнrycc:кoгo взрыва. 

Способ, :которым может 6ыть достигнута та:кая идентифи:каци.я, сос

тьит В с~нении иэотопного состава C12/c13 на Солнце и в опре
делении C12/c13 в раЙоне :катастрофы. Это исследование не 6езна
дежно, пос:кольку имеющиеся рцен:ки изотопного отношения /136/ го
ворят о сильном "облегчении" углерода (C12/c13 = 1бо±ЗО) для , 
Солнца. Если принять во внимание, что для Земли с12/с1З = 89, то 
не исключена ВОЗМОЖНОСТЬ, выявления на площади вывала COOTBeTCT~ 

вующей изотоппьй аномалии. 

Согласно нашей гипотезе,:кроме шаровых молний и :корональных 
транзиентов в космичес:ком пространстве солнечной· системы, су-

ществуют плазменные объе:кты промежУТОЧНЫХ Ра2меров, которые 

ДОЛЖНЫ быть обнаруЖены в процессе дальнейШего развития :космонав

ти:кии астрономии. 

Лабораторные э:ксперименты по инжекции плазмы в магнитное 

поле могут быть проведены также с борта обитаемой орбитальной 

станции. Та:кие э:ксперименты могли бы внести ясность в вопрос о 
механИзме формирования трае:ктории nлазмоида :в магНИТОСфере и 

возможности его "наведения" в районы геомагнитных аномалий. 

,Геофизичес:кие последующие эффе:кты Тyнr,1CCKOrO феномена у:ка

зывают на возможность под06ных же эффе:ктов после аналогичных 

техноге,ШШХ воздействий~ Метеорологичес:кие, биосферные, магнито

сферные последствия та:ких воздействИй, представляя 'Самостоятель

ный интерес, могли бы прояснить ":космогеофизичес:кий смысл" Тун

гусс:кого феномена :ка:к события в последовательности энергоинфор
мационннх связей в Солнечной системе. 

Геохимичес:кие следы феномена с точки зрения гелиофизичес:кой 

гипотезы могут быть однозначно идентифицированы в процессе иссле

дований :клар:ков и изотопных отнощений химичес:ких элементов, выб

расываемых при солнеЧных вспышках. Водород, составлявший основ
щю часть массыnлазмоJli:да, был инже:ктир6ван в атмосферу Земли в 
состоянии высокой реакционной способности. Вполне вероятно обна

ружение продуктов ~ec:кoгo взаимодействия протонов ' и атомаР

ного Boдopo~a с минеральными и органическими ·ча,стицаМи почв~ и 
растительности, втянутmm в огнешшй шар взрыва. 
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Моделирование взрывного разрушения nлазмоида у поверхности 

Земли может воспроизвести не только форму ударной волны, но и 

6иосферные и магнитные аномалии. 

Составление каталога и карт палеомагнитного поля в районе 

Тунгусского взрыва с той же степенью детализации, что и поля 

аэродинамических сил, запечатленных в вывале леса, позволит су

щестВенно 060гатить информацию о источнике взрыва. Сопоставление 

независимой информации, полученной по магнитным следам феномена, 

с данными о механических разрушениях и термическом действии, по

видимому, сделает возможным почти однозначное физическое решение 

обратной задачи о Тyшjсскоы .явлении, т. е. расшифровку причинно
следственных связей феномена. 
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