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АНАЛИЗ ТУНГУССКОЙ КАТАСТРОФЫ 1908 ГОДА
НА ОСНОВЕ МГД ТЕОРИИ МЕТЕОРНЫХ ЯВЛЕНИЙ

В предлагаемой статье будет рассмотрен процесс усиления геомагнитного поля в плазменном окружении каменных метеороидов. На основе магнитогидродинамических (МГД) процессов возникающих при падении метеорных тел предложен эффективный механизм усиления собственного магнитного поля ферромагнитных метеорных тел (железных и железокаменных). Также предложен механизм эффективной перекачки кинетической энергии падающего метеороида во внутреннюю энергию плазменных структур комы и ионного следа метеороида. Расмотрена модель, объясняющая интенсивные радиационные процессы (гамма излучение, рентгеновское и нейтронное излучение), инициированные метеорным телом. Полученные результаты будут использованы для анализа парадоксов Тунгусского феномена.
В физике турбулентной плазмы, а обтекание любого крупного тела ниже 80 км становится турбулентным, механизм усиления  магнитного поля за счёт запутывания силовых линий магнитного поля называется Эффектом Динамо. Вначале рассмотрим  важное ограничение по отношению к процессу усиления магнитного поля, связанное с тем, что метеорный след можно рассмотреть, как квазицилиндрический, т.е. имеющий осевую симметрию. Известно, что движения, обладающие высокой степенью симметрии (двумерные, осесимметричные, центрально-симметричные) не способны генерировать магнитное поле. Только гиротропная (отражательно неинвариантная) турбулентность, в которой преобладает винтовое движение, способна работать как генератор поля. Гиротропная турбулентность может быть эффективным генератором магнитных полей в быстровращающихся объектах.
Одним из способов запуска этого механизма, может являться, в данном случае, вращение падающего метеорного тела, которое приведёт, в свою очередь, к закрутке следа тела и к простым, но эффективным моделям Паркера и Пономаренко для генерации магнитного поля. Поэтому, не все яркие болиды являются электрофонными, только те, которые вращаются при вхождении в атмосферу или начинают вращаться уже в атмосфере. При вхождении в атмосферу, такие крупные метеорные тела могут вызвать эффект Динамо - усиления магнитного поля. Рассмотрим процесс усиления магнитного поля в плазменном следе метеорного тела, обладающего предполагаемыми параметрами Тунгусского метеорита. Следует отметить, что приведенный ниже анализ процессов усиления магнитного поля относится, как к каменным, так и к железным метеоритам. Известно, что индуцированное магнитное поле равно:

Bi = Rem• B0             (1)

где B0- начальное магнитное поле, Bi – индуцированное магнитное поле, Rem – магнитное число  Рейнольдса.  Таким образом,  магнитное число Рейнольдса показывает, во сколько раз может увеличиться магнитное поле в турбулентной проводящей среде. Известна формула расчёта числа Рейнольдса:
Rem =4πσгVтL/c2, (2)
где  Vт, L – скорость и масштаб турбулентных движений, σг – проводимость плазмы в электростатических единицах, с – скорость света. Оценим предполагаемые значения Vт и L для Тунгусского метеорита, в средней части траектории. Возможная скорость Vт = 20 км/сек = 2•106 см/сек. При предполагаемой массе в 200 тысяч тонн, средний диаметр метеорного тела будет 38 метров для  железного метеорита и 48 метров, если метеорит был каменный. 
Известно, что диаметр дальнего следа при больших числах Маха на порядок превышает диаметр тела, т.е. в нашем случае он будет составлять  от 380 до 500 метров. Следовательно, можно определить масштаб турбулентных движений, не менее L ≈ 500 м = 5•104 см. Скорость 20 км/сек  соответствует температуре в плазменном следе ~ 7000 – 8000 К и электропроводности σг = 3,8 • 1013 с-1. Подставив, все необходимые значения в формулу (1), найдём значение  Rem ≈ 50000 =5•104.  Учитывая среднее значение напряжённости магнитного поля Земли, определим, что процесс динамо в следе метеорного тела может локально усилить это поле минимум в пятьдесят тысяч раз и поднять его до 25 тысяч гаусс. Для винтового динамо известна оценка времени нарастания магнитного поля:
T ≈ Remq •R/V  (3),
где  q ≈ 1/2 - 1/3 есть параметр, зависящий от профиля скорости в потоке, R = 250 м – эффективный радиус турбулентного потока,  V= 2•104 м/с  – скорость потока, Rem ≈ 50 000 - магнитное число Рейнольдса. Подставив параметры R, Rem  и V мы получим, что время нарастания  магнитного поля не более 3 сек, при q ≈ ½ и, не более 0,5 секунд, при q ≈ 1/3. 

Следует рассмотреть очень интересный случай – когда метеорное тело относится к железным или к железокаменным метеоритам. Для железного или железокаменного метеороида реально проявление сдерживающих намагничивание факторов магнитной вязкости и вихревых токов, в проводящем метеорном теле. Магнитная вязкость - это отставание во времени изменения намагниченности  ферромагнетиков от изменений напряжённости внешнего магнитного поля. Как известно, железные метеориты состоят в большинстве случаев из железно-никелевых сплавов, относящихся к магнито - мягким материалам, которые весьма эффективно намагничиваются даже в относительно слабых магнитных полях. Известно, что в сильных магнитных полях действие магнитной вязкости незначительно. Так как Тунгусский метеорит летел под углом 100, то, с предполагаемой высоты начала активной генерации магнитного поля, он пролетел порядка 1400 км в ионосфере и в атмосфере, примерно за время от 1-ой до 2-х минут. С учётом всего вышесказанного, можно сделать вывод, что хотя магнитная вязкость и вихревые токи Фуко могут замедлить процесс намагничивания метеороида, но, тем не менее,  за минуту полёта метеороида намагниченность тела может достичь достаточно больших значений. К тому же намагничивание объекта имеет значение только для объяснения эффекта «связывания» магнитосферы метеороида с самим метеороидом. 
Можно представить модель, похожую на гигантский электромагнит, где  магнитно - плазменная оболочка представляет аналогию индуктивной обмотки - соленоида, а метеорное тело – аналогию магнитного сердечника. Магнитное поле соленоида действует таким образом, что сердечник из ферромагнитного материала стремится втянуться в область максимального поля. Эта сила обеспечивает создание единого структурного образования из замагниченной плазменной оболочки и ферромагнитного метеорного тела. Магнитная вязкость определяет только скорость развития этого эффекта, но не  важна для процесса усиления магнитного поля и генерации радиационных полей, так как эти эффекты связаны только с плазменными явлениями.


[image: image1.emf]Рис. 1. Структура магнито – энергетической  оболочки метеорного тела и его следа.
1 - набегающий поток воздуха; 2 - ударный фронт; 3 - ионизирующее излучение (ультрафиолетовое, рентгеновское); 4 - зона предионизации набегающего потока; 5- метеорное тело; 6 - область частично замагниченной плазмы, Холловский МГД - генератор;7 - магнитные полюса системы, состоящей из метеорного тела и прилегающей плазменной оболочки; 8 -  область сильно замагниченной плазмы, где плотность энергии магнитного поля существенно превышает плотность кинетической энергии набегающего воздуха;9 - область динамо-процесса генерации магнитного поля внутри плазменной комы метеорного тела; 10 - область начала винтовой закрутки ближнего  метеорного  следа, за счёт  векторной  составляющей оси вращения, направленной вдоль линии полёта метеороида; 11- зона интенсивной генерации магнитного поля в плазменном следе метеороида;  12- кольцевые магнитные поля;13 - дальний плазменный след метеороида; 14 - электрические токи плазменного канала;15 - радиоизлучение и СВЧ – излучение комы метеороида и плазменного следа; 16 – СВЧ  – излучение распространяющегося вдоль поверхности плазменного волновода метеорного следа;17 - центральный плазменный канал, где происходит ускорение электронов.
На рис.1 показана ориентация магнитного диполя структуры «метеороид – плазменная облочка», сориентированного примерно под углом в 700 к направлению полёта метеороида. Возможны другие направления. Например, метеороид мог лететь изначально так, что его магнитная ось могла оказаться параллельной вектору полёта метеорного тела. 
Следует отметить, наличие важного механизма, так называемого эффекта «Головного эхо», позволяющего ионизировать компоненты воздуха до контакта с поверхностью метеорного тела и с его «магнитосферой». Явление «Головного эхо» было экспериментально обнаружено с помощью радиолокаторов ещё в 1949 году. Этот эффект заключается в том, что головное эхо образуется источником, движущимся вместе с метеором. Д. Мак-Кинли и П. Миллман тогда же выдвинули гипотезу о том, что этим источником является «сгусток ионизации», образующийся впереди метеорного тела под действием сильного ультрафиолетового излучения ударной волны.
Таким образом, крупный метеороид, направленным вперёд ионизирующим излучением, ионизирует набегающий слой воздуха ещё до соприкосновения с «магнитосферой» метеорного тела. 

Мощность, которую затрачивает плазменный поток при прохождении через магнитное поле, равна: 
Pт ≈ σгV2B2  (4)
При помощи цифрового интегрирования в компьютере, можно посчитать, что максимальная мощность МГД – электростанции, под названием Тунгусский метеорит, была не менее  2•1015 Вт  при скорости полёта 10 км/сек. Эта энергия использовалась для увеличения магнитного поля, ионизации плазмы оболочки и следа метеорита, а также мощного радиоизлучения. Таким образом, можно сделать вывод, что в случае падения крупных метеорных тел эффективно работает механизм перекачки кинетической энергии метеорного тела во внутреннюю энергию огромного плазменного образования, состоящего из замагниченной плазменной оболочки и плазменного следа метеороида. 

Вокруг метеорита возникнет плазменная магнито - энергетическая оболочка, некое подобие магнитосферы Земли, только в уменьшенном масштабе и с большими магнитными полями. (См. рис. 1). Плотность энергии магнитного поля внутренней области магнитосферы метеороида соизмерима с плотностью кинетической энергии набегающего потока воздуха. Сечение взаимодействия метеорного тела с атмосферой  увеличивается в несколько раз. Возникает некоторое подобие плазменного «парашюта». Сообщения  очевидцев  о  небольшой  скорости ТМ в конце траектории падения и отсутствие массового полосового вывала леса в районе Тунгусской катастрофы  подтверждают это положение. 

В более плотных слоях атмосферы набегающий поток воздуха стал деформировать и сжимать плазменную «магнитосферу» метеорного тела. При этом магнитное поле могло ещё более увеличиться, при общем уменьшении объёма плазменно-энергетической оболочки метеороида.
За счёт эффектов проскальзывания ионов и эффекта Холла возникает градиент давления, перпендикулярный к потоку, что приводит к усилению работы механизма неосесимметричного винтового динамо генерации и усиления магнитного поля. Через взаимодействие с магнитосферой метеорита момент силы кольцевого движения передаётся метеорному телу. Поэтому вполне возможен эффект раскручивания метеороида.

Следует отметить, что мощные электромагнитные процессы могут происходить и с чисто каменными метеорными телами. Отличие каменных метеороидов от ферро-магнитных заключается, в том, что не происходит стимулированного  вращения метеорного тела и нет прямого взаимодействия магнитных полей, генерируемых турбулентной плазмой, с метеорным телом.
Предположим, что энергетической основой взрыва, приведшего к Тунгусскому феномену,  была суммарная энергия ионной рекомбинации и диссипации магнитного поля. Расчёты показывают, что общая энергия объёмной плотности магнитного поля и энергии ионизированных компонентов воздуха равна: Ws = Wион + Wm  ≈ 107 Дж/м3. Если взять общепринятую оценку энергии Тунгусского взрыва: Eтм=1017 Дж, то можно определить объём источника Тунгусского взрыва:
V= Eтм/ Ws = 1010 м3       (5)
То есть, этот объём эквивалентен объёму шара с диаметром 2,68 км. На самом деле, в эпицентре взрывался не плазменный шар, а скорее плазменный цилиндр, с квази-сферическим утолщением на конце. В подтверждение этого вывода следует привести заключение статьи Ю.А. Львова и Н.В. Васильева: «Форма области, в которой прослеживается лучистый ожог, даёт основание сделать вывод о том, что излучающая область имела скорее форму цилиндра, чем шара, что противоречит модели «единого центрального точечного взрыва»». Объём плазменного цилиндра, примыкающего к главному плазмоиду, составлял не менее 10 км3. Поэтому, не исключено, что диаметр плазменного шара мог быть порядка 1-1,5 км. Рассмотрим более подробно процессы, происходящие в плазменном «хвосте» метеороида. Роль этого плазменного образования в тунгусском феномене очень велика. 
Сверхстабильность плазменного следа крупного метеороида.

Можно получить верхний предел времени распада следа:

t0 ≈ μ0σD2  (7), 
где μ0 - 4π•10-7 Гн/м – магнитная постоянная, σ - 5•102ом-1•м – проводимость плазмы. Приняв диаметр плазменного  следа D = 500 м, мы, получим характерное время распада замагниченного плазменного следа. Оно будет равно, примерно, 150 секундам. 

В гипотезе, предлагаемой в настоящей работе, плазмоиды, генерируемые метеороидом, возникают в плотных слоях атмосферы. При этом происходит преобразование кинетической энергии метеороида во внутреннюю энергию плазмоидов. Два взаимосвязанных плазмоида – это плазменная оболочка матеороида и его след.

Очень важный вывод заключается в том, что плазменный след не пропадает мгновенно, а медленно распадается в течение нескольких минут. Это означает, что в момент взрыва плазменный след ТМ мог связывать его с ионосферой. Отсутствие свечения значительной части  следа, через некоторое время после пролёта метеороида, легко объясняется тем, что интенсивность разрушения плазмы, когда она сильно замагничена может быть медленной и плазменный след метеороида может не проявлять себя ярким свечением, поддерживая связь плазменной оболочки метеорного тела с ионосферой.  

Для объяснения некоторых эффектов в метеоритике автор настоящей статьи предполагает привлечь внимание читателей к новому направлению в современной науке, а именно, к физике плазменных кристаллов или пылевой плазмы. Пылевая плазма могла, например, способствовать возникновению падения потенциала вдоль следа.

Этот и многие другие эффекты, связанные с ТМ, но не включённые в данную публикацию, подробно рассмотрены в статье «Возможные энергетические и радиационные механизмы Тунгусской катастрофы 1908 года на основе МГД теории плазменных явлений», опубликованной в юбилейном сборнике «Феномен Тунгуски: многоаспектность проблемы» - Новосибирск: ООО ИПФ «Агрос», 2008.
Примером природных явления, похожих, во многих чертах, на процессы, связанные с крупными болидами, является грозовая деятельность. Полученные в рамках физики атмосферы теоретические и экспериментальные результаты можно будет использовать для разработки надёжной модели радиационных явлений в физике ярких болидов, учитывая специфику метеорных явлений. Приведём экспериментальные данные о наблюдении радиационных явлений во время разряда молний. Измерения на воздушных шарах выявили аномальный рост интенсивности рентгеновского и гамма-излучения (на два-три порядка) с максимумом спектра в области 50-60 кэВ. Наземные наблюдения также обнаружили интенсивные вспышки рентгеновского излучения с энергией квантов в несколько сотен кэВ, появление которых совпадает с формированием лидера молниевой вспышки. Наконец, за последние несколько лет были опубликованы результаты наблюдений со спутников всплесков гамма- излучения (с энергией квантов порядка и более МэВ), рентгеновского и ультрафиолетового излучения атмосферного происхождения. О генерации релятивистских частиц и квантов высокочастотного излучения в атмосфере, коррелирующих с грозовой активностью, свидетельствует целый ряд экспериментов.

Эта информация подтверждает, что радиационные процессы должны обязательно возникать при падении крупного метеороида. 

В данной статье  предложена модель, объясняющая возникновение мощных радиационных процессов при взаимодействии крупного метеорного тела с атмосферой и ионосферой Земли. Как известно, в ионизованной плазме, находящейся в достаточно сильном электрическом поле реализуется режим убегания (или «просвиста») электронов, который характеризуется тем, что основная масса электронов на длине свободного пробега получает от поля больше энергии, чем теряет в упругих взаимодействиях, и электроны непрерывно ускоряются. Это, так называемый, эффект непрерывного разгона полем. В экспериментах подобного рода, действительно, удаётся наблюдать разгон определённой группы электронов плазмы, вплоть до энергий  порядка несколько миллионов электрон - вольт, при напряжении на плазменном витке всего лишь порядка нескольких десятков вольт. 

Для того чтобы такой разгон электронов можно было получить на опыте, следует обеспечить, одно необходимое условие: длина плазменного проводника с полем должна быть достаточно велика. В случае плазменного следа большого метеорного тела, плазменный канал имеет очень большую длину, можно сказать, электронам есть, было где разогнаться! 
При прохождении нарастающего электрического тока вдоль плазмы может возникнуть, так называемый, Пинч - эффект, основанный на свойстве электрического токового канала в проводящей среде уменьшать своё сечение под действием собственного магнитного поля. 

Для мощных импульсных пинчей в плазме характерно, что при некоторых условиях они становятся источниками жёстких излучений (нейтронного и рентгеновского). Это явление впервые было обнаружено в СССР в 1952 году. Следовательно, можно ожидать  излучения нейтронов вдоль плазменного следа метеорного тела. 

Закономерен вывод, что плазменный ускоритель, на основе следа крупного метеороида, может быть очень эффективным источником рентгеновского и гамма излучения, возникающих при торможении сверхбыстрых электронов на поверхности метеорного тела, а также в поле ионов и пылевых частиц. 

Следует отметить, что ускорение сверхбыстрых электронов, происходило там, где наибольшая проводимость плазмы, т.е. в центре плазменного шнура, соединяющего метеорное тело с ионосферой. Причём, за счёт пинчевания  плазменного следа нарастающим током разряда «ионосфера – Земля», этот шнур мог сузиться до размеров метеорного тела. В этом случае метеорное тело могло частично «заслонить» центральную часть района катастрофы от облучения  радиационным потоком из рентгеновского и гамма излучения, а также потока нейтронов. Судя по всему, диаметр ускоряющего канала был немного больше, чем метеороид, и поэтому в центре было произведено лишь частичное уменьшение радиационного облучения Земли. Этот  результат имеет совпадение с данными, полученными новосибирским учёным Б.Ф. Бидюковым при изучении термолюминесценции почв. В зоне взрыва произошло мощное радиационное воздействие, приведшее к мутациям сосен, муравьёв, изменившее картину термолюминесценции траппов и почв. Но заражения тяжёлыми изотопами ядерного взрыва там не произошло, поскольку не было ядерного взрыва. В наличии был большой природный ускоритель частиц, направленный под углом из ионосферы на Землю.

Теперь рассмотрим сам процесс Тунгусского взрыва.
На высоте 10 км плотность кинетической энергии набегающего потока воздуха становится больше, чем плотность энергии магнитного поля ближайшего плазменно-энергетического окружения метеороида. Плазменная оболочка начала отрываться от метеорного тела. В этот момент мог начаться мощный электрический разряд на Землю из энергетической «тучи», в которую сформировался плазменный след Тунгусского метеорита. Всё это могло, в совокупности, привести к ускорению диссипации и аннигиляции магнитного поля. В лишённой магнитного «скелета» перегретой плазме начался процесс массовой рекомбинации с выделением сильного оптического излучения. Мощная световая вспышка произошла преимущественно в области максимальных магнитных полей основной «магнитосферы» Тунгусского метеорита, там, где концентрировалась наиболее ионизированная плазма. Цепная реакция диссипации магнитного поля и рекомбинации ионов стала распространяться по всему огромному объёму плазмоида (до 2,7 км3). За это время плазмоид мог вполне переместиться на два километра к западу. При таком объёмном взрыве эпицентр ударной волны не должен совпадать с эпицентром вспышки, приведшей к массовым ожогам деревьев. В статье В.А. Воробьёва и Д.В. Дёмина  сообщается, что рассчитанная ими проекция эффективного источника ожогового поражения расположена в 2,5 км от особой точки вывала по азимуту 950, что качественно полностью соответствует модели магнитоплазменного взрыва. 
После первого взрыва главного плазменного облака, произошёл разряд  конденсатора «Ионосфера-Земля», поскольку проводящие плазменные структуры замкнули «обкладки»  этого конденсатора. Следует отметить, что ионосфера вдоль траектории метеороида была сильно «накачана» его электромагнитной энергией. Мощность природного электрического конденсатора  существенно возросла. Можно определить, что первый взрыв был самый сильный. Это был взрыв плазмоида, состоящего из плазменной комы метеороида и прилегающего к эпицентру замагниченного плазменного следа. Остальные взрывы были слабее. Это были грандиозные электрические разряды из плазменного следа и ионосферы, их было десятки. Причем, конечно, требовалось время для подготовки нового разряда. Энергетическая структура, состоящая из плазменного следа метеороида и ионосферы, должна была «подготовиться» для следующего энергетического сброса. На генерацию сверхмощных молний ушла энергия не только накачанная метеороидом в свой плазменный след, но также и энергия прилегающей части ионосферы. Не удивительно, что после такого разряда восточная, по отношению к эпицентру взрыва, часть ионосферы, не смогла светиться будущей ночью. 

Известно, что во многих показаниях очевидцев падения ТМ, указывается на то, что ударов, или взрывов было несколько. Стоит обратить особое внимание на одно (из многих десятков) показание:
Беловодов А.В., д. Кеуль (26, стр. 122). «Стреляло, как из орудий, потом как из пулемета. Звук продолжался с полчаса». 
Здесь сказано, что стреляло в какой-то момент, как из пулемёта. Очень похоже по звуку на многократные электрические разряды, своеобразное высоковольтное искрение, но только огромной мощности. Многочисленные показания других очевидцев, тоже говорят о неоднократных ударах. Многие сравнивают звуковые явления с канонадой, стрельбой. Причём многие очевидцы говорили, что стреляло от 15 минут до получаса. Но локальный  взрыв ограниченного твёрдого тела не мог  продолжаться 15 минут! Метеорное тело не могло зависнуть в воздухе и полчаса понемногу взрываться. Наличие в эпицентре взрыва, так называемых, нижележащих и вышележащих деревьев, говорит о нескольких центрах взрывных волн.
Вышеприведённые факты являются подтверждением множественного разряда возбуждённой ионосферы и плазменного следа метеорита. После взрыва плазменной оболочки сверхметеорита, по плазменному следу начался сброс энергии оставшейся части плазменного облака и ионосферы данного участка Земли. Пока энергия данного участка не была вся растрачена, ионосферная «гроза» не прекращалась. 
Так как диаметр плазменного волновода, идущего от ионосферы до высотного эпицентра тунгусского взрыва, составлял многие сотни метров, то разряд внутри плазменного канала практически  не мог наблюдаться свидетелями Тунгусского падения, так как «распределился» на весь большой диаметр следа. В районе эпицентра, возникал уже видимый разряд, наблюдаемый из-за резкого сужения диаметра разрядного канала молнии. Вполне возможно, что главный взрыв произошёл, когда часть плазмоида и метеорное тело уже пролетело над эпицентром Тунгусского взрыва. Тогда могла взорваться тыльная часть плазменной оболочки метеороида и ближняя часть  плазменного следа. 
С достаточно большой вероятностью можно предположить, что плазменный взрыв совпал с распадом метеорного тела. Следует отметить, что на последнем участке траектории мощные пондеромоторные силы магнитного поля могли оказывать большое воздействие на метеорит. Это воздействие в совокупности с механическими напряжениями, связанными с выделением энергии в момент взрыва, могло привести к сильному раздроблению железокаменного метеорита. Но не до состояния мелкодисперсной пыли, а на конечное число обломков. Например, если метеорит распался на 1000 обломков, то их суммарная площадь увеличилась в десять раз. 
Выше было показано, что наиболее вероятен взрыв плазменного облака «отставшего» от метеорного тела за счёт аэродинамического  сопротивления плотных слоёв атмосферы. Таким образом, ударная волна была направлена вслед пролетевшим обломкам. Это был именно мощный толчок вслед, который только немного изменил траекторию полёта метеорных тел. Основываясь на  этом механизме можно утверждать, что минимум вещества Тунгусского метеорита находится именно в эпицентре взрыва. Произошла экранировка ударной волной «Куликовского вывала» от обломков и метеоритной пыли. 

Причём, это был объёмный взрыв, а не взрыв из точки. Объемный взрыв обладает, при равной мощности с точечным зарядом, существенно большим разрушающим эффектом. Второй важный аспект заключается в том, что происходит более медленное убывание давления ударной волны с расстоянием, по сравнению с обычным взрывом из локального объёма. Получив мощный толчок от взрыва под некоторым углом к первоначальному  вектору траектории, обломки метеорита смогли улететь по частично изменённой траектории на достаточно большое расстояние. 
Поскольку, метеороид летел почти касательно к Земле, то инжекция ускоренных заряженных частиц, созданных естественным ускорителем метеороида, была проведена в слои D и E ионосферы на 500 км восточнее эпицентра взрыва. Ускоренные электроны стали распространяться по эти слоям на запад. Вместе с электронами в ионосферу могли также  попасть мелкодисперсные фрагменты плазменно-пылевой структуры. Эта инжекция привела к белым ночам на западе от взрыва, на той площади, насколько хватило энергии природного инжектора. После взрыва, энергия восточной к взрыву области ионосферы и некоторой части западного сегмента ионосферы была истрачена на энергетические разряды в эпицентре взрыва. Поэтому, восточнее взрыва локальное обеднение заряженными частицами слоёв D и E, не позволило восточным областям принять участие в аномальных оптических эффектах 30 июня.
Заряженные частицы вызвали мощные возмущения слоев ионосферы, приведшие к яркому свечению неба. Именно при таком процессе происходит вначале резкое усиление, а затем быстрый спад интенсивности свечения плазмы, что подтверждают документы Гринвичской обсерватории: «Яркость ночного неба ничем особенным не отличалась, и вполне обычной была даже ночь 29 июня 1908 года. Аномально большая яркость наступила именно 30 июня, то есть немедленно после Тунгусского падения...». 

Через трое суток свечение исчезло. Рассмотренный выше естественный ускоритель мог вызвать явления, которые в рамках других гипотез считались парадоксальными.
