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       Тунгусское Космическое Тело (ТКТ) по мнению большинства исследователей было ядром небольшой кометы [1], представляющим собой, как известно, смерзшийся ''грязный» конгломерат льдов, состоящий главным образом из летучих соединений H, C, N, О. Но эти же элементы содержатся в больших количествах в почве и  растениях, поэтому обнаружить эффекты выпадения  кометного вещества на Землю весьма трудно. Имеющиеся в кометном ядре пылевые частицы, близкие по составу к углистым хондритам CI [2],  составляют небольшую долю всей его массы. Они очень малы  (по нашим рачетам [3]  из данных космических миссий Вега и Джотто к комете Галлея [4] в среднем около 0,5 мкм) и поэтому их очень трудно выделить из почвы и торфа.
       В предыдущих работах мы предложили фиксировать присутствие кометного вещества  на Земле по изменению изотопного состава легких элементов и обнаружили изотопные сдвиги у H и C в ''околокатастрофных'' слоях торфа из эпицентра взрыва по сравнению с другими слоями [5]. В дальнейшем эта методика позволила выявить другие точки на местности в районе взрыва, обогащенные веществом ТКТ , которое выпадало на поверхность Земли крайне неоднородно [3,6,7]. Сдвиги в изотопном составе у углерода  составляли до (13С = +4,3 ‰ (см. рис.1), а у водорода  – до (D =  -22 ‰ . Они  оказались противоположны по знаку и не могли быть вызваны обычными земными причинами:  выпадением земной минеральной или органической пыли и сажи от пожаров,  гумификацией торфа,  выделением из Земли углеводородных газов, климатическими изменениями и др. физико – химическими причинами. Более того, изотопные эффекты ясно привязаны к месту и времени взрыва ТКТ и отсутствуют в верхних и самых нижних слоях торфа, под границей вечной мерзлоты 1908г. (рис.1),  а также в контрольных колонках торфа из других районов [6,7].  На рис.1 приведены для сравнения данные для контрольной колонки , отобранной на торфянике в районе пос. Ванавара, в 70 км южнее эпицентра взрыва.

        Имеется корреляция изотопных эффектов и повышенной концентрации в торфах Ir [6,8], который является индикатором присутствия космического вещества на Земле, так как его содержание в метеоритах примерно в 20 тысяч раз больше, чем в породах Земной коры. На рис.2 приведены данные послойного измерения содержания Ir, полученные в работе [8], и результаты послойного изотопного анализа углерода в той же колонке торфа, отобранной на Северном торфянике [9] . Хорошо видно, что формы полученных кривых практически совпадают, что указывает на одну и ту же причину резкого увеличения концентрации иридия и утяжеления изотопного состава углерода в »катастрофном» и более глубоких слоях торфа –  присутствие в торфе космического вещества.
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Рис. 1

  Вариации содержания и изотопного состава углерода по глубине торфа (Н) в колонке из эпицентра взрыва ТКТ  (р-н р.Хушма, на рис. точки), и в контрольной колонке в 70км от эпицентра (р-н пос. Ванавара, на рис. крестики).  F - сгоревший торф,   d - темный торф,  Р - другие растения

       Обнаруженные изотопные аномалии нельзя объяснить консервацией в торфе вещества обычных хондритов и ахондритов. Более вероятно выпадение вещества типа наименее измененных углистых хондритов CI и CM, но и для них по нашим расчетам [3] изотопные сдвиги у углерода слишком велики и более вероятно добавление в торф кометарного углерода.          

       Послойные изотопные анализы азота в торфе [7,10] свидетельствуют об имевших место в районе катастрофы обильных кислотных дождях, которые способствовали выпадению образовавшихся при взрыве аэрозолей. Подобные эффекты выпадения кислотных дождей ранее были обнаружены в отложениях осадочных пород на мел-палеогеновой стратиграфической границе 66 млн. лет назад и были связаны с ещё более грандиозной  космической катастрофой – ударом о поверхность Земли крупного космического тела диаметром около 10 км (см. ссылки в работах [7] и [10]).
       В данной работе мы сделали попытку отделить с помощью кислотного растворения вещество ТКТ от органического вещества торфа и исследовать его химический состав. Ранее [6] с использованием изотопных меток у углерода и водорода было показано, что обработка торфа кислотами приводит к преимущественному выносу  вещества ТКТ в раствор.  После кислотной обработки торфа изотопные эффекты, вызванные присутствием вещества ТКТ, в нем пропадают, то есть изотопный состав углерода торфа после обработки облегчился , а водорода, напротив, утяжелился ( на  -2.6 ‰   и  на + 15‰, соответственно, см. рис. 3 в работе [6] ) .
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Рис. 2

  Корреляция изменения содержания иридия и изменения изотопного состава углерода по глубине торфа (Н) в колонке из Северного торфяника

       Для отмывки вещества ТКТ  навески высушенного при 105(2(С торфа обрабатывались в течении 5-6 часов смесью концентрированных кислот HCl, HF и HNO3 во фторопластовых стаканах с периодическим перемешиванием и подогревом под мощной э/лампой . Раствор упаривался под лампой до влажных солей и остаток растворялся в 3М НCl. Подобная методика разложения  проб применялась  для НАА  анализа Ir и др. элементов в осадочных породах в работе  [11]. После обработки торфа оставался неразложившийся черный органический осадок, который отстаивался в течении 1-2 суток. Для анализа использовались только верхние, прозрачные части растворов. В подготовленных таким образом растворах удалось проанализировать наиболее полно содержания  29 химических элементов с помощью масс-спектрометра с индуктивно-связанной плазмой (ICP-MS) типа HP-4500 фирмы Hewlett Packard. Измеренные концентрации элементов в растворах пересчитывались затем на их концентрации в сухом торфе.
        Нами были исследованы 15 проб торфа по глубине Прихушминского торфяника, в котором ранее были обнаружены наибольшие изотопные сдвиги у углерода [3,7] (рис.1).  Отмеченные изотопные эффекты имели место только в «околокатастрофных» слоях торфа, включающих прирост 1908 г., и отсутствовали в верхних  слоях  и  в  слоях  под границей,  до которой оттаяла вечная мерзлота в  июне 1908 г.  Над этой границей ранее были  обнаружены также сдвиги в изотопном составе азота торфа и резкое увеличение его содержания [7,10]. Полученное в этих работах распределение содержания азота по глубине колонки торфа приведено на рис.3.

       В данной работе мы обнаружили в том же интервале глубины торфа его обогащение по сравнению с верхними и нижними слоями колонки как главными химическими элементами  – Na, Mg, Al, Si, K, Ca, Ti, Fe, а также Co и Ni ( рис.3), так и некоторыми элементами-примесями – Sc, Rb, Sr, Pd, U, Th (рис.4). Особенно резко оказались увеличены содержания легколетучих элементов (рис.5), например, щелочных металлов – Li, Na (почти в 800 раз!), Rb, Cs и ряда других летучих элементов – Cu, Zn, Ga, Br, Ag, Sn, Sb, Pb, Bi . Наиболее велики оказались  концентрации кремния и натрия (около 10%). Последнее коррелирует с большой концентрацией натрия, измеренной в двух представительных группах силикатных   шариков  из золы торфа  (2,5% и 2,8%) [12]  и  в трех крупных шариках (в средн. 9,2%) [13]. 
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Рис. 3

  Вариации  содержаний главных элементов, а также  Co  и   Ni ,

  по глубине (Н)  в  Прихушминском торфянике

        Состав имеющих высокие концентрации элементов в торфе, помимо шариков в работе [12], в общих чертах соответствует также составу частиц из смолы деревьев [14], а также составу аномальных элементов в золе торфа в работе [15]. Имеющиеся расхождения с [14] и [15] вызваны скорее всего различными применявшимися методами анализа, а с [15] – также отсутствием в данной нашей работе операции сжигания торфа,  вызывающей частичные или полные потери многих летучих элементов. 
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Рис. 4 

 Вариации содержаний некоторых элементов-примесей

 по глубине (Н)  Прихушминского торфяника

         Обнаруженные   в  торфе   эффекты  не  могли  быть вызваны выпадением земной (трапповой) пыли во время взрыва.  Действительно, по сравнению с траппами в ’’законсервированном’’ в торфе веществе  по отношению к Si резко уменьшены содержания других главных элементов :  Mg , Al, Ca, Ti и Fe. В то же время,  значительно увеличены отношения содержаний Mg/Al и Ni/Fe (соответственно в 2 и 5,5 раз), что характерно для космического (метеоритного) вещества.  Кроме того, сильно отличаются  от трапповых отношения труднолетучих литофильных элементов Ca/Al/Ti , а также  наблюдается  многократное обогащение некоторыми летучими  элементами:  Na, Cu, Ga, Br, Rb, Cd, Pd, Ag, Sn, Sb, Cs, Pb и Bi. Например, по сравнению с траппами при нормировании полученных данных по труднолетучему Са обогащение Na, Cu, Br, Pd и Sb  составляет 100 раз, а Ag и Bi (  500 раз. 

Сохранившееся в торфе предполагаемое вещество ТКТ оказалось обеднено Fe и др. сидерофильными элементами по сравнению с обычными метеоритами. В то же время, даже по сравнению с углистыми хондритами CI и CM, оно оказалось обогащено  многими летучими элементами, что указывает на его кометный источник [16]. При нормировании по Са это обогащение составляет для Na, K, Zn, Ga, Rb, Sn и Bi от 10 до 30 раз, для Ag, Sb, Pb ( от 40 до 80 раз. 
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Рис. 5

  Вариации содержаний летучих элементов по глубине  (Н)  

Прихушминского торфяника

Не противоречит известным сведениям о составе комет и обнаруженное нами большое содержание натрия и кремния в веществе ТКТ. Как известно, большие содержания этих элементов обнаружены в спектрах излучения некоторых комет. Например, в спектре кометы Икейя Секи, которая пролетела на  близком расстоянии от Солнца, отношение Na/К оказалось в 100 раз, а отношение Si/Fe в 10 раз больше,чем в углистых хондритах CI [17].   

Большие концентрации натрия обнаруживаются в спектрах излучения метеоров, подавляющее большинство которых имеют кометное происхождение [18] . В период действия метеорных потоков Геменид, Орионид и Квадрантид в  атмосфере Земли на высоте 90 и 100 км существенно увеличивается количество натрия [19]. Увеличение концентрации ионов Na и Si вместе с рядом других элементов ( Mg, K, Ca, Cr, Fe, Ni ) было зафиксировано на высоте 114 км после метеорного потока Таурид [20] , с которым связывают  падение ТКТ [1] . 

Известно, что ввиду наличия большого числа линий железа, суммарная  интенсивность излучения паров железа в метеорной коме обычно преобладает над эмиссией всех других элементов. Однако наблюдаются болиды где, напротив, преобладает излучение натрия. Так, в свечении болида № 27471 (27.10.1960) 74% всего излучения принадлежало дуплету D NaI,               в то время как на долю излучения Fe пришлось лишь 18%  [21]. Содержание натрия в трех метеорах было определено равным 4.7, 6.4 и 6.5 %  [22] , что на порядок выше, чем среднее содержание этого элемента в метеоритах (0,68%  [23]).

В микрочастицах, собираемых в верхних слоях атмосферы , так называемых хондритовых пористых агрегатах (IDPs), которые  являются продуктами распада комет [24], наблюдается  резкое увеличение концентраций   Cu, Zn, Ga, Sn, Bi  и Br по сравнению с углистыми хондритами СI (см., например, работу [25]). Полученные нами данные о резком обогащении  вещества ТКТ в торфе многими летучими элементами хорошо коррелируют с этими результатами . 

Таким образом, резкое увеличение содержаний ряда химических, главным образом летучих элементов, как и ранее обнаруженные нами сдвиги в изотопном составе Н, С и N, ясно указывают на кометарный источник "законсервированного" в торфе вещества, присутсвие которого впервые столь надежно зафиксировано на Земле.
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ВЕЩЕСТВО ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА. 

МЕТОДИЧЕСКИЙ АСПЕКТ.

И.К. Дорошин

Томск

В 1969-1997 годах КСЭ проводились работы по поиску вещества Тунгусского метеорита в торфах района падения метеорита. Всего было отобрано и обработано около 1500 проб торфа. В ряде проб торфа, в слоях, предположительно относящихся к 1908 году, найдены частицы, имеющие морфологическое отличие от обычных аэрозольных выпадений  техногенного и космического характера. Анализ распределения указанных частиц по территории и по глубине торфяной залежи, а также тестирование методики на предмет генерации сферических частиц при обработке проб выявили некоторые недостатки методики.

В частности, при отжиге пробы образуются сферические частицы из минерализованной органики, внешне напоминающие силикатные шарики космического происхождения. Генерация таких частиц осуществляется спонтанно и зависит от степени минерализации торфяного волокна и условий отжига пробы. Количество порождаемых частиц самое произвольное - от единиц до десятков тысяч. Отличить такие частицы при просмотре под микроскопом от силикатных космических шариков практически невозможно, поэтому все отожженные пробы торфа для поисков силикатной составляющей Тунгусского метеорита непригодны.

Второй существенный недостаток методики - отсутствие этапа датировки пробы. Контрольное измерение глубины залегания горизонта 1908 года по 19 колонкам торфа показало, что в период начала работ глубина залегания горизонта 1908 года составляла около 48 см ±5,5 см, в то время как пробы отбирались всего до глубины 45 см. Через пять лет после начала работ пробы, отобранные строго по методике, вообще не захватывали горизонта 1908 года. На рисунке 1 показана глубина катастрофного слоя от времени, прошедшего с момента катастрофы. Таким образом, практически весь отобранный торфяной материал оказался непригодным для поисков сферической силикатной составляющей Тунгусского метеорита. 

Что касается магнетитовых шариков, возможно образовавшихся при падении Тунгусского метеорита, то часть проб торфа может быть использована для их поисков. Часть колонок торфа, особенно в первые годы (1969-1975), отбирались до глубины 51 см и могут содержать катастрофный слой. Другая часть колонок торфа имеет инородные прослойки, образованные действием лесного пожара (пожарные горизонты). В таких колонках нарушена линейная стратификация торфа за счет выгорания мохового ковра при пожаре и, как следствие, пожарный горизонт включает в себя аэрозольные выпадения за десятки лет при незначительной его толщине. К колонкам, содержащим пожарный горизонт, мы отнесли и те колонки, которые не имели отметок в паспорте пробы о наличии пожарного горизонта, но имели повышенную зольность отожженного образца. По опыту нам известно, что при заполнении паспорта иногда не делалась отметка о наличии пожарного горизонта, а повышенный вес золы является хорошим индикатором инородной прослойки в торфе.

Из всего сохранившегося архивного материала мы отобрали слои глубоких колонок и слои колонок, либо содержащих пожарный горизонт, либо имеющих повышенную зольность. Такие слои далее мы условно называем "катастрофными". Образцы были подвергнуты обработке раствором соляной кислоты для удаления растворимых солей и визуальному просмотру остатка под бинокулярной лупой при увеличении 56. Всего было просмотрено 700 образцов из 356 колонок. Дополнительно было просмотрено еще 410 образцов из тех же колонок, но в вышележащих слоях торфа, которые далее мы условно называем "фоновые".
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Распределение по диаметрам всех найденных магнетитовых шариков показано на рис.2. На рис.3 показано обогащение "катастрофных" слоев относительно "фоновых". Коэффициент обогащения рассчитывался как отношение удельных концентраций частиц определенного размера в "катастрофных" слоях к концентрации в "фоновых" слоях. Хорошо видно, что "катастрофные" слои обеднены частицами малого размера (до 14 микрон). Мы объясняем это известным фактом сравнительно быстрого разрушения частиц малого диаметра при хранении в торфяной залежи. "Катастрофные" же слои старше "фоновых" на 20-30 лет, вследствие чего число частиц малого размера в них понижено. Частицы размером 28-70 микрон имеют примерно одинаковую концентрацию во всех слоях, а частицы размером более 70 микрон заметно обогащают "катастрофные" слои. 

Проверка распределения частиц размером до 70 микрон показала, что частицы этих размеров распределены не по закону Пуассона (таблица 1),  из чего можно сделать вывод либо о нестабильности методики обработки проб торфа (иногда извлекается много частиц, иногда мало), либо о локальных выпадениях частиц, потоки которых превышают фоновые в несколько раз. 

Попытка выявить сколь либо значительные по территории области обогащения магнетитовыми шариками не принесла успеха, однако четко выявилось влияние близости поселков, дорог, зимников и крупных троп на содержание магнетитовых частиц в торфе. Таким образом, частицы размером до 70 микрон мы уверенно можем считать принадлежащими к фоновым выпадениям космогенного и антропогенного характера.

Частицы размером более 70 микрон найдены исключительно в пробах торфа, расположенных в непосредственной близости от поселков, дорог и крупных троп. По-видимому, их происхождение чисто антропогенное. Неясным в этом случае является только то обстоятельство, что крупные частицы найдены на больших глубинах (до 50 см), относимых по времени образования торфа к 1910-1930 годам, когда интенсивной деятельности человека в данном районе не было и кроме того, непонятно обогащение нижних слоев торфа частицами этого размера по сравнению с верхними слоями. Если исходить из гипотезы антропогенного формирования таких частиц, то в верхних слоях их должно быть сравнительно больше, поскольку образование верхних слоев торфа приходится на период интенсивной деятельности человека в данном регионе.

Исключением из общего правила нам представляется два небольших района, один из которых приурочен к устью Н.Дилюшмы, а второй к долине р.Хушмо между устьями Укагита и Укикиткона. В этих районах имеется группа проб, отобранных достаточно далеко от троп и дорог и содержащих повышенное количество магнетитовых шариков в "катастрофных" слоях. Следует, по-видимому, проверить данные районы.
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Диаметр частиц (мкМ)












Число частиц
7
14
21
28
35
42
49
56
63
70
77
>=84

0
1069
1004
969
970
1035
1041
1087
1075
1100
1095
1107
1101

1
27
60
99
103
61
57
20
33
10
12
3
9

2
3
26
27
22
10
9
2
2
0
3
0
0

3
4
10
9
8
1
1
0
0
0
0
0
0

4
2
6
1
3
2
1
1
0
0
0
0
0

5
2
1
2
2
1
1
0
0
0
0
0
0

6
1
0
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0

7
1
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0

8
1
2
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0















Таблица 1. Рапсределение частот встречаемости в зависимости от размеров частиц













О ВОЗМОЖНОЙ ИНТЕРПРЕТАЦИИ СТРУКТУРЫ 

ЭНЕРГОАКТИВНОЙ ЗОНЫ ТУНГУССКОГО ВЗРЫВА

Д. В. Дёмин

Институт экологии и патологии человека СО РАМН, Новосибирск

Базовым результатом анализа разрушений, вызванных взрывом опасного космического объекта над Средне-Сибирским плоскогорьем 30 июня 1908 года, является вывод о существовании мощного источника взрыва, локализованного на высоте около 7 км , проекция которого на поверхность Земли представляет собой особую точку вывала [Васильев,1992, Фаст, 1967]. По нашим данным, круг с радиусом 1 км с центром в особой точке вывала пересекают не менее 30 % средних направлений повала деревьев. В одной из первых публикаций В.Г.Фаста отмечено, что на некоторых пробных площадях распределение направлений повала леса имеет бимодальный характер [ Фаст, 1963]. Этот факт объясняется влиянием ветровалов , хотя можно допустить и возможность действия , кроме центрального, других, менее мощных источников энерговыделения. Исследователи вывала леса, порожденного взрывом объекта, по традиции именуемого Тунгусским метеоритом, неоднократно возвращались к проблеме "альтернативных" эпицентров, пытаясь определить их количество и координаты. Принципиальная трудность в решении проблемы множественности эпицентров -  необходимость вычисления точек пересечения всех поваленных стволов, вошедших в генеральный каталог [Фаст и др.,1967 , Фаст и др. 1983], что требует высокопроизводительных вычислительных средств: речь идет об определении координат м и л л и а р д а точек. Автором настоящей статьи были разработаны упрощенные алгоритмы решения этой задачи. В результате апробации ряда независимых подходов показано, что эффективная зона энерговыделения является не хаотической комбинацией нескольких центров взрыва, а высокоорганизованной пространственно-периодической структурой. Основные результаты, полученные в 1996 - 1998 гг., состоят в следующем.

1. На расстоянии 10 - 25 км от эпицентра Фаста и далее регистрируются кольцеобразные зоны повышенной плотности пересечений. Секторы повышенной плотности чередуются с секторами пониженной плотности. Этот результат можно охарактеризовать как обнаружение лучевой структуры области энерговыделения.

2. Конфигурация энергоактивной зоны, полученная на основе "нижнего" и "верхнего" вывалов [ Фаст и др.,1967 , С.98], получается несколько различной. Специфические особенности каждой из этих конфигураций могут говорить о различной физической природе источников лучей или об их изменениях во времени.

3. Анализ данных каталога вывала, проведенный автором статьи с помощью специальной программы гармонического (спектрально-фазового) анализа статистических распределений средних направлений поваленных деревьев, дает основание считать, что в радиальной - в первом приближении – структуре вывала замаскирована тонкая структура в виде концентрических колец , в пределах которых наблюдаются периодически лучи повышенной плотности пересечений векторов повала деревьев.

4. В зоне, непосредственно примыкающей к центральной зоне вывала, выявлена прериодичность лучей, близкая к 45 градусам, в средней части вывала (15 – 20 км от эпицентра Фаста) выявляются следы лучистой структуры с периодом 36 градусов, на периферии зоны вывала четко обнаруживается структура лучей с периодом 30 градусов. Абсолютная погрешность оценок этих цифр, вероятно, не превышает 2 - 3 градуса.

5. Наибольшая плотность пересечений отмечается в юго-западном секторе территории вывала . Ранее это обстоятельство воспринималось нами, как признак наличия "альтернативного" эпицентра, приблизительно в 10 раз менее мощного, чем центральный.

6. Северный и южный лучи, являющиеся продолжением друг друга, имеют тенденцию ориентации по магнитному меридиану.

7. Плотность пересечений вдоль лучей убывает от центра к периферии, однако отмечаются локальные максимумы, удаленные от эпицентра на 10 и более км.

8. Основные 12 лучей структуры с периодом 30 градусов сопровождаются "лучами-сателлитами", сдвинутыми относительно основных приблизительно на 5 градусов.

9. Вывал в западной и восточной половинах "бабочки вывала" (относительно эпицентра Фаста) имеет лучевые структуры с разными периодами. 

Эффекты, выявленные в результате спектрально-фазового анализа статистического векторного поля вывала, не могут визуально наблюдаться на реальной картине вывала ввиду многократных наложений линий , продолжающих векторы направлений повала. Для обнаружения этих эффектов требуется преобразование поля вывала в поле  пересечений средних направлений поваленных стволов. Интерпретация обнаруженных тонких структур вывала, естественно, может быть различной. На наш взгляд, наибольший научный и практический интерес представляет модель, которая может быть конструирована и испытана в условиях натурного моделирования Тунгусского взрыва. Её можно представить, как систему расположенных по окружности на одинаковых угловых расстояниях реактивных сопел, обеспечивающих создание "лучистого характера ударной волны " [Кринов, 1949], или системы "огненных струй из раскаленных газов" [ Кулик, 1927]. Не исключено, что подобная конфигурация сформировала лучевые структуры на востоке до основного взрыва , работая по одной  программе, а на западе - после взрыва по другой программе. В совокупности полученный результат можно интерпретировать как намек на действие специфического двигателя с направленным выделением энергии, программируемым в зависимости от режима работы при приземлении, зависании, маневрах, взлете. Меняя конфигурацию источников направленных ударных волн (струй) можно получить любую траекторию аппарата.
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НОВАЯ МЕТОДИКА ПОИСКА ПЕРЕМАГНИЧЕННЫХ ПОРОД 

В РАЙОНЕ ТУНГУССКОЙ КАТАСТРОФЫ

Э.Н. Линд 

КНИИГиМС,  Красноярск

В 1998 г. было отмечено 90-летие  Тунгусского космического феномена, однако вопрос о его природе остается открытым, несмотря на ежегодные экспедиции (более 40), многочисленные конференции, десятки монографий, около 500 научных и 600 популярных статей и очерков. Метеорит, комета, астероид, черная дыра, антивещество, инопланетный корабль, выделение эндогенной энергии, электроразрядный взрыв - все эти и множество других предположений до настоящего времени не имеют аргументированных объяснений. Причем для подтверждения своих гипотез многие авторы часто ссылаются на перемагничивание почв на месте падения (взрыва) метеорита.

Речь может идти о результатах обработки коллекций ориентированных образцов почв, отобранных в 1969 и 1970 гг., что отражено в публикации А.П.Бояркиной и С.Д.Сидораса /1/, либо о сборах 1991 и 1992 гг., результаты обработки которых даны в рукописных отчетами и одной достаточно поздней публикации /4/ автора настоящей статьи. И хотя некоторые исследователи утверждают, что “...за десятилетия, в течение которого проводилась палеомагнитная съемка, были взяты тысячи образцов почвы...” /3, c.92/, другие материалы, кроме двух вышеназванных, автору неизвестны. Поэтому проанализируем результаты только этих двух исследований.

В работе А.П.Бояркиной и С.Д.Сидораса /1/ приведены данные о величине магнитной восприимчивости (, величине и направлении остаточной намагниченности Jn 530 ориентированных проб почв. Было установлено, что в западном секторе 15-киллометрового круга с центром, расположенном “примерно в 4 км к северо-востоку от эпицентра взрыва Тунгусского метеорита” /c.80/ виден разброс векторов Jn. Кроме того, в северо-западном направлении от эпицентра простираются “шлейфы” образцов с увеличенными значениями ( и Jn. Объяснение последнего феномена: 1) рассеивание метеорного вещества, установленного К.П.Флоренским на основании изучения магнетитовых шариков; 2) воздействие внешнего магнитного поля напряженностью 25-30 Э.

В качестве опровержения первого объяснения можно взять материалы из книги /2/, первым автором которой является тоже А.П.Бояркина. В ней приведены результаты изучения количества сферических частиц размером (7 мкм ( в подавляющем числе космического происхождения)  в районе Тунгусской катастрофы за период 1765-1972 гг. и сделан важный вывод о том, что ”...в среднем приток сферул в этом районе равен 69(7 частиц на 1 км2 в год и относительно однороден в течение длительного времени” /с.95/.

Второе объяснение опровергается приведенными в этой же статье кривыми размагничивания Jn  переменным магнитным полем. Резкий спад кривых размагничивания в интервале 0-25 Э (а не 50 Э, как указано в тексте) однозначно свидетельствует о низкой стабильности Jn и размагничивании в этом интервале интенсивности поля так называемой “лабораторной” компоненты Jn, которая появляется во время транспортировки и хранения образцов. Прямо об этом сказано в книге В.К.Журавлева и Ф.Ю.Зигеля /3/ - ”...часть проб при хранении в городе быстро размагничивалась” /c.92/.

К объяснению совпадения “шлейфов” проб с повышенными значениями намагниченности мы еще вернемся. Обратим внимание лишь на весьма красноречивое высказывание А.П.Бояркиной и С.Д.Сидораса в заключение своей статьи, которое не замечают (или не хотят замечать) при ссылке на их исследования: “...изложенные результаты...не являются окончательными...Кроме того, необходимы исследования по уточнению природы различных компонентов намагниченности этих пород” /c.84/.

Теперь кратко изложим результаты наших палеомагнитных исследований почв окрестностей Тунгусской катастрофы, выполненных в Петрофизической лаборатории Красноярского НИИ геологии и минерального сырья (КНИИГиМС). Более подробно они представлены в статье автора /4/ с приложением таблицы фактического материала и поясняющих рисунков. 

На исследования было представлено 290 образцов почвы, отобранных участниками КСЭ-1 и КСЭ-2 с 29 площадок (по 10 образцов с каждой) в пределах площади, вытянутой на 30 км в субмеридиональном направлении и на 9 км  - в субширотном. Установлено, что азимуты средних направлений векторов остаточной намагниченности по отдельным площадкам колеблются в секторе 330-260 при колебании значений углов наклонения 68-840. На стереографических проекциях точки средних направлений  векторов Jn групп образцов располагаются вокруг проекции вектора Т современного геомагнитного поля. По пяти площадкам, расположенным на разных расстояниях и по разным направлениям от “эпицентра взрыва”, расчет среднего направления Jn был невозможен из-за большого разброса векторов. Отметим, что магнитные  “чистки” образцов не уменьшили этот разброс. И самое главное - установлена связь хаотичного распределения векторов Jn с величинами магнитной восприимчивости и остаточной намагниченности. Только для образцов с одновременным преобладанием значений ( более 5(10-3 ед. СИ и величин Jn более 40(10-3 A/м (до 1350(10-3 А/м) свойственен разброс векторов Jn.

Одно из наиболее вероятных объяснений хаотичного распределения векторов Jn  - особенности содержания и состава магнитного материала образцов, на что указывают повышенные значения их намагниченности. Прямым доказательством отличия состава этих образцов от образцов с рядовыми величинами намагниченности является наличие относительно крупных (до 4 мм) обломков долеритов (траппов)  в почвенном материале образцов с аномальной намагниченностью. 

Таким образом, аномальность намагниченности образцов объясняется вполне естественным образом и отпадает необходимость привлечения гипотезы о перемагничивании почв под воздействием внешнего магнитного (электромагнитного) поля.

Возвращаясь к исследованиям А.П.Бояркиной и С.Д.Сидораса /1/, видим сходство в приводимых нами и ими материалах - совпадение “шлейфов” повышенных значений ( и Jn образцов с полем хаотичного расположения векторов Jn. Поэтому общим остается и вывод - перемагниченность почв кажущаяся, она объясняется присутствием в составе образцов относительно крупных фрагментов траппов.

В связи с таким выводом предлагается новая методика поисков перемагниченных почв именно по обломкам магматических пород трапповой формации, повсеместно встречающихся на исследуемой территории. Кстати, А.П.Бояркина и С.Д.Сидорас, отметив высокую  магнитную восприимчивость траппов, посчитали их непригодными для обнаружения небольших изменений магнитного поля при взрыве метеорита именно вследствие высоких значений намагниченности трапов /1, c.79/. При этом они явно не поняли, что   “в ы с о к а я   магнитная    в о с п р и и м ч и -    в о с т ь” именно и дает основание надеяться  на то, что малые воздействия внешнего магнитного поля “воспримутся” траппами более надежно, чем рыхлыми породами с  н и з к о й   магнитной   в о с п р и и м ч и в о с т ь ю.

При применении предлагаемой методики пригодны любые образования траппов - коренные выхода, элювиальные и даже аллювиальные (речные) отложения. Траппы с изотермической, нормальной намагниченностью, возникающей при электромагнитном воздействии (например, при разряде молнии), характеризуются повышенной в 10-100 раз величиной Jn. Такие образцы легко определяются непосредственно в поле с помощью компаса. Проанализировав распределение “аномальных” образцов, можно оконтурить площадь предполагаемого места электромагнитных воздействий и уже после этого в случае необходимости отобрать ориентированные пробы почв для дальнейшего исследования. Производительность такой экспресс-разбраковки территории достаточно высока, не требует высокой квалификации исполнителей и специальной аппаратуры, кроме компаса.

При этой методике удастся существенно сократить трудоемкий отбор образцов почв, избежать технических сложностей  сохранения целостности рыхлых образцов во время транспортировки и измерений, сомнительности точной датировки опробованного слоя, частой неоднородности материала и т.д.

По этой методике, хотя и с использованием протонного и квантового магнитометров, на севере Богучанского района по предполагаемой трассе Тунгусского тела на ряде локальных участков по берегам озер неясного генезиса найдены крупные глыбы интрузивных траппов с хаотичным распределением векторов остаточной намагниченности даже в пределах одной глыбы. Причем интенсивность намагниченности очень велика при незначительных величинах магнитной восприимчивости, что как раз характерно для изотермической намагниченности. Обычно подобные перемагниченные породы встречаются лишь на водораздельных участках. Отбор проб почвы в пределах этого участка временно приостановлен из-за трудности финансирования экспедиций, которые были организованы общественно-государственным фондом “Тунгусский космический феномен” (Красноярск, президент фонда Ю.Д.Лавбин).
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ПАРАДОКС  РАДИОАКТИВНОСТИ:  

ТЕРМОЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЙ  МЕТОД
Б. Ф. Бидюков

 Новосибирск

 Введение: парадоксальные  аспекты  Тунгусской  проблемы.


В многочисленных обзорах и констатациях состояния Тунгусской проблемы отмечаются в основном три парадоксальных обстоятельства, определяющих статус  проблемности:

1. Парадокс вещества.

2. Парадокс траекторий.

3. Парадокс атмосферных аномалий.


Каждый из выделенных парадоксов фиксирует некоторое логическое противоречие, отражающее, фактически, состояние исследований на данный момент. 


Надо заметить, что перечисленные парадоксы, наиболее очевидные и часто отмечаемые, в своей постановке восходят еще к периоду 40-50-х годов. Их уточнение и детализация в последующие годы коренным образом дела не меняли - парадоксы не сняты и по сей день.


Если мы обратимся к энциклопедическому описанию исторического пути работы над Проблемой - книге Журавлева и Зигеля “Тунгусское диво”, то в ней, растворенные в тексте, содержатся прямые и опосредованные указания на по меньшей мере еще три принципиальных парадокса: взрыва, ожога и радиоактивности. А с учетом “расщепления” уже упомянутых парадоксов на подвиды, их общее число можно довести до десятка. Приведем в концентрированном виде перечень основных парадоксов: 1)энергии; 2)вещества; 3)траекторий; 4)пожара; 5)ожога (лентовидных повреждений веток); 6)предвестников (атмосферных аномалий); 7)радиоактивности.   


Остановимся подробнее на парадоксе радиоактивности. Наше пристальное внимание к нему связано со следующими обстоятельствами. Во-первых, все, что касается радиоактивности, продолжительное время упоминалось скороговоркой, как некий досадный нонсенс. Во-вторых, к настоящему времени накоплен обширный материал, разбросанный в разных публикациях и содержащийся в еще не опубликованных каталогах, который требует систематизации и рассмотрения в контексте новых разработок. Выделение всего комплекса противоречий, связываемых с радиоактивностью, как еще одной парадоксальной стороны Тунгусской проблемы, насколько нам известно, ранее не производилось.


Достаточно четкая фиксация сути парадокса найдена нами в приложениях к книге  “Тунгусское диво”: “Методология и история исследования Тунгусского феномена с позиций гипотезы о его искусственном происхождении”  В. К. Журавлева (с. 442).


“...Найти убедительные доказательства существования следов радиоактивного загрязнения района катастрофы не удалось. Однако были найдены эффекты, которые могли свидетельствовать о воздействии на поверхность Земли и ионосферу жесткой ионизирующей радиации: аномалии термолюминесцентного фона, признаки генетических последствий катастрофы, региональная геомагнитная буря, типичная для стратосферных ядерных взрывов”.


Не касаясь сейчас двух других аспектов парадокса - генетических последствий и региональной магнитной бури, которые заслуживают самостоятельного рассмотрения, остановимся на термолюминесцентных (ТЛ)-аномалиях, являющихся предметом исследования автора настоящего доклада.


Ослабление ТЛ-характеристик пород в результате ударноволнового сжатия в натурных условиях проявляется лишь при импактных взаимодействиях, а локальное их усиление отмечено в лабораторных образцах альфа-кварца при мегабарных воздействиях, что находится далеко за границами условий тунгусского катастрофизма. Единственным адекватным источником аномалий термолюминесценции в этом районе может быть радиационное излучение, причем в широком спектральном диапазоне (от теплового до жесткого). Проведенные с середины 60-х  годов и вплоть до настоящего времени тремя независимыми группами исследователей работы на разном природном материале, выявили статистически достоверные особенности распределения поля ТЛ - характеристик. Выделены структуры с пониженными значениями параметров, образование которых связано скорее всего с действием теплового излучения. Структуры же, фиксирующие усиление ТЛ-характеристик выше среднефоновых однозначно связываются с действием жесткого проникающего излучения (рентген, гамма-излучение, нейтронный и протонный потоки). Ослабление ТЛ возможно и при запороговых потоках жесткой радиации, когда превышается предел насыщения в материале (так называемый “радиационный отжиг”).


Комплекс разнообразных исследований следов радиоактивности на местности района катастрофы отмечает либо их полное отсутствие (метод по аргону-39), либо флуктуации на уровне естественного фона (бетта-активность, радиоуглерод), в то же время ТЛ-метод определенно указывает на следы действия жесткой радиации, запечатленные в минералах подстилающей поверхности. Получается, что радиоактивность и есть, и отсутствует одновременно.


Расстановка такого рода акцентов должна, с нашей точки зрения, привлечь внимание к этой стороне Тунгусской проблемы и способствовать четкой постановке задач по разрешению указанного парадокса на современном этапе исследований. 

Пути  и  перспективы  исследований  радиационных  эффектов, 

связываемых с тунгусским взрывом, с помощью термолюминесцентного 

метода.

Гипотеза  ядерного  взрыва: фиксация проблемы.


30 июня  1908 года над территорией Восточной Сибири произошло событие, эхо которого будоражит воображение и по сей день. В историю это событие вошло как падение Тунгусского метеорита.


Довоенные исследования его последствий связаны с именем Л. А. Кулика, который проводил их, исходя из представления, что Тунгусское тело было гигантским кратерообразующим метеоритом. Наиболее полно результаты исследований этого периода изложены в двух фундаментальных работах [ Кринов, 1949 и Астапович, 1951 ].


Уже тогда были получены впечатляющие результаты: установлены место и центр падения, обнаружены грандиозные масштабы катастрофы, строгая радиальность вывала леса, необычность ожога и пожара. Но, кроме того, следствием  экспедиций Кулика стало формулирование ряда обстоятельств, во многом определивших характер изучения Тунгусского феномена в последующие годы. К ним относились:

"а) отсутствие каких-либо осколков метеорита;

 б) отсутствие кратеров и воронок;

 в) существование в центре катастрофы стоячего леса;

 г) сохранность слоя вечной мерзлоты;

 д) появление ослепительного, как солнце, шара в момент катастрофы" [ Журавлев, 1994, с.73].


Все эти факты, соотнесенные с последствиями трагедии Хиросимы, позволили инженеру и писателю-фантасту А. П. Казанцеву в 1945 году высказать "безумную" идею о воздушном атомном взрыве над Тунгусской тайгой [ Казанцев, 1946 ]. Крамольная для того времени гипотеза вызвала яростные дискуссии и породила впоследствии цепную реакцию проверок. В центре внимания, естественно, оказался вопрос о радиоактивности. Программу ее исследования в районе катастрофы сформулировал сам автор гипотезы еще в 1951 году в комментариях к тексту своего научно-фантастического рассказа "Гость из Космоса" [ Казанцев, 1958 ]. Однако реализация этой программы началась лишь в 1959 году, когда развернулась исследовательская деятельность Комплексной самодеятельной экспедиции ( КСЭ ) под руководством Г. Ф. Плеханова и самостоятельной группы А. В. Золотова.


Отчетливый акцент на аномальных явлениях, связанных с обстоятельствами Тунгусской катастрофы, сделан в публикациях А. В. Золотова [ 1969 ] и Н. В. Васильева [ 1976 ]. Весь спектр исследований, в той или иной степени ориентированных  на проверку ядерной гипотезы, подробно описан в работе  В. К. Журавлева и Ф. Ю. Зигеля [ 1994 ] и может быть проиллюстрирован таблицей.

Таблица

Направления  исследовательских программ
Наиболее значительные публикации 

по направлениям

Анализ сообщений очевидцев
Васильев, 1981; Эпиктетова, 1990; Золотов, 1969; Зигель, 1983; Демин, 1984.

Изучение вывала леса
Фаст, 1967; 1983; Маслов, 1963; Золотов, 1969; Дмитриев, 1984.

Анализ следов лучистого ожога, пожара
Зенкин, 1964; Воробьев, 1967; 1976; Золотов, 1969, Львов, 1976; Разин, 1976; Несветайло, 1986; Пасечник, 1988; Цынбал, 1988; Курбатский, 1964; 1975; Фуряев, 1975; Цынбал, 1988.

Поиск радиоактивных изотопов
Казанцев, 1958; Золотов, 1969; Кириченко, 1963; 1975; Колесников, 1975.

Изучение геомагнитной бури
Журавлев, 1963; 1967; Ковалевский, 1963; Иванов, 1964; Золотов, 1969; Дмитриев, 1984.

Изучение палеомагнитного фона
Сидорас, 1976; Бояркина, 1980.

Изучение термолюминесценции минералов
Василенко, 1967; Васильев, 1976; Бидюков, 1988; 1990; Коровкин, 1995.

Изучение ускоренного прироста леса
Бережной, 1964; Васильев, 1980; Несветайло, 1990

Изучение мутаций растений, животных, людей
Васильев, 1963; 1976; 1980

Настоящий доклад представляет лишь один из приведенных методов проверки - термолюминесцентный (ТЛ) анализ минералов пород района катастрофы. Рассмотрим историю становления метода, а также пути и перспективы дальнейших исследований в этом направлении.

Термолюминесценция  как  метод  исследования.


При изучении последствий ядерных взрывов над японскими городами Хиросима и Нагасаки в качестве материала-индикатора радиационного воздействия была использована черепица с крыш домов. Сам по себе этот метод заимствован, очевидно, из археологии [ Даниельс, 1953; McKeever, 1988 ] и имеет ту принципиальную особенность, что черепица, как чувствительный к радиационному излучению материал,  не отягощена  проблемой  так называемого  "нуль-момента" 

[ Шлюков, Шаховец, 1997 ]. В процессе производства из сырой глины черепица подвергается термическому отжигу, что делает ее собственно черепицей - кондиционным строительным материалом. Надо заметить, то же происходит с любой керамикой - объектом археологического изучения. При отжиге минералы, входящие в состав черепичной глины, теряют свою прогенетическую историю: та светосумма ТЛ, которая накапливается в этих материалах после их образования из расплава в составе горной породы под воздействием излучения радиоактивных элементов окружения, при отжиге полностью стирается. Следовательно, в дальнейшем с этим материалом можно работать как с "чистым" индикатором - накопление светосуммы ТЛ теперь начнется с момента отжига и будет отражать историю радиационных воздействий всего последующего периода.


Поскольку район Тунгусской катастрофы в начале века был практически безлюден, а изредка появлявшиеся там чумы (жилища аборигенов) покрываются отнюдь не черепицей, рукотворные индикаторы, сохранившие на долгие годы память о грандиозном событии, искать было бессмысленно. Поиски были перенесены в область использования природных индикаторов, имеющих аналоги в исследуемом районе. На траппах, породах обычных для района катастрофы, была реализована первая программа проверки ТЛ -методом наличия в спектре Тунгусского взрыва жесткой компоненты излучения  [ Василенко, 1967 ].

Использование  ТЛ-метода  в  целях  радиационной  индикации.


В настоящее время приложения метода термолюминесценции широки и разнообразны. Кроме уже упоминавшихся археологии и геологии, он применяется в метеоритике, минералогии, физике твердого тела, а также в биологии и медицине [ McKeever, 1988 ]. Во всем многообразии применений можно выделить два объединяющих их направления: углубленное  исследование  на   единичных   образцах самого механизма ТЛ [ Овчинников, 1963; Комов, 1975; Хютт, 1977 ] и практическое использование освоенных и нормированных ТЛ-индикаторов для нужд той или иной науки [ Даниельс, 1953; Овчинников, 1965; Кашкарова, 1973; Шаховец, 1987 ].


Для геологов и географов этот метод полезен как средство геохронологии, стратиграфии, а также идентификации пород и месторождений [ Овчинников, 1965; Морозов, 1968; Хютт, 1977; Шаховец, 1984 ]. В качестве геохронометров обычно используются главные породообразующие минералы - кварц и полевые шпаты. Каждый из этих минералов имеет свои характерные особенности, что и определяет его предпочтение в том или ином случае. Общим же для них является обладание своеобразной предысторией, прагенетической памятью с момента минералообразования вплоть до последующего отжига. Эта память существует в минерале в виде запасенной светосуммы и представляет его естественную термолюминесценцию  (ЕТЛ). Если же минерал, обладающий естественной ТЛ, облучать потоками жесткой радиации, то уровни его последующего термовысвечивания  (ТВ) могут существенно возрасти, что обусловлено запасанием дополнительной или аномальной термолюминесценции (АТЛ).


В том случае, когда минерал хотят использовать исключительно в целях дозиметрии, его предварительно отжигают длительное время  (порядка часов) при температурах 400 - 700О С. После такого отжига или "приведения к нулю", когда стирается вся прагенетическая информация, минерал может работать как описанная выше черепица.


Для нужд геохронологии искусственное облучение после предварительного отжига минерала используют в качестве радиационной калибровки, чтобы восстановить ЕТЛ известной порцией радиации и, тем самым, измерить палеодозу. Кроме того, искусственной радиоактивацией минерала некоторые исследователи "модифицируют" кривую ТВ: на ней появляются новые пики, отсутствующие на кривой ЕТЛ, которые используют в качестве дополнительного средства идентификации [ Шехмаметьев, 1973; Комов, 1975 ].


В многочисленных модельных экспериментах установлено, что дозированными радиационными потоками можно добиться такой "энергетической накачки" минерала, что последующий выход термосвечения будет  много выше ( на несколько порядков ), чем  это  отмечается для  природно-активированных  образцов [ Морозов, 1968; Шехмаметьев, 1973; McKeever, 1988 ].


Очевидно, что критерием отличия естественной ТЛ от аномальной могут быть существенно разные уровни термовысвечивания.

Принцип  ТЛ - индикации  как  средство  исследования  в  районе  Тунгусской катастрофы


Несмотря на казалось бы имеющийся у исследователей принцип различения ЕТЛ и АТЛ, к его использованию подходили с большой осторожностью. Дело в том, что вариативность уровней ЕТЛ для образцов на различных участках даже одного и того же месторождения может достигать значительной величины. Вклад дополнительной радиационной компоненты в суммарную ТЛ также может быть оценен лишь на основе  грубой   аналогии  с известными  проявлениями   техногенных  ядерных  взрывов  [  Кириченко, 1975; Колесников, 1975; Васильев, 1976 ]. Таким образом, при уровнях радиации, наводящих АТЛ, сравнимую с ЕТЛ, прямое использование выделенного критерия различия становится проблематичным, так как флуктуации фона могут быть выше "полезного сигнала".


Исходя из этих соображений, постановку программы исследований возможных радиационных эффектов в период Тунгусской катастрофы и последующую интерпретацию результатов осуществляли по иному принципу. Принцип этот изложен в основополагающей работе Д. В. Демина [ Демин, 1967 ], а реализация его - в серии статей, касающихся изучения как траппов [ Василенко, 1967; Васильев, 1976 ], так и минеральной фракции почв [ Бидюков, 1988; 1990 ]. Очень сжато суть метода поясняет выдержка из первой публикации этой серии [ Василенко, 1967, с.227 ]: "Установление корреляционной зависимости между значениями параметров ( ТЛ ) пород и минералов и кратчайшими расстояниями местоположения проб до эпицентра не будет противоречить гипотезе о наличии термального или радиационного, или динамического воздействия, если породы или породообразующие минералы, во-первых, могут выступать в качестве показателей степени воздействия соответствующего фактора, во-вторых, действия каждого фактора значимо отличаются от действия других".


Предложенный подход выделения регулярных структур на фоне случайного шума позволил установить две характерные особенности в распределении поля термолюминесценции: несколько усиленная в непосредственной близости от эпицентра взрыва, она резко спадает в шестикилометровой зоне вокруг него, затем снова усиливается и далее постепенно выходит на фоновые значения. Кроме того, эффект обнаруживает осесимметричность относительно направления восточного варианта траектории Тунгусского космического тела ( скорее всего симметрия связана со структурой области вывала леса и не имеет отношения к подлетной траектории ). Следует отметить также, что полученные результаты коррелируют для  разных термолюминесцирующих материалов - плагиоклазов, выделенных из траппов, полиминерального шлиха кварцево-полевошпатного  состава, извлеченного  из  почв  и  чистых  кварцев,  отобранных из этих шлихов 

[ Бидюков, 1997 ]. Если добавить к этому, что зона ослабления ТЛ "вписывается" в контур ожога веток лиственниц, что подтверждает действие термического импульса, а отмеченные мутационные эффекты растительности в этом районе могут быть обусловлены и радиационным воздействием, то выделенная ТЛ-аномалия с большой долей вероятности относится к последствиям Тунгусского взрыва.


Резюмируя сказанное, отметим, что такой подход, оставляя неизменной отличительную особенность прямого критерия (существенно разные уровни ЕТЛ и АТЛ), добавляет к нему критерий сопряженности эффекта с надежно установленными структурными аномалиями по другим направлениям изучения последствий Феномена.

Возможность прямой проверки наличия в образцах тунгусских пород АТЛ


Хотя выделенные статистическими методами аномалии ТЛ-фона, вероятнее всего, имеют отношение к последствиям Тунгусского феномена, это не снимает возможности объяснить их другими, менее экзотическими, чем ядерный взрыв, причинами. Например, близким соседством палеовулкана [Сапронов, 1975 ]. Отсюда вытекает необходимость поиска возможностей прямых проверок, выделения  более жестких критериев и получения убедительных аргументов.


Рассмотрим одну из возможных проверок. Ее предпосылкой является экспериментально установленная устойчивость аномальной ТЛ, наведенной в образце под воздействием потоков ионизирующей радиации, к стирающему действию ультрафиолетового облучения [ Шаховец, Шлюков, 1987; 1997]. Следует заметить, авторы цитируемой работы решают существенно иную, чем мы, задачу: восстановление палеодозы по накопленной в образце ЕТЛ. Их обращение к аномальной ТЛ*  связано с критикой  используемой  в  геохронологии  радиационной  калибровки. Введение термина "аномальная ТЛ", фиксирующего существенный различительный признак по отношению к ЕТЛ, очевидно, впервые осуществлено именно этими авторами.

ней мы говорили выше, в одном из предыдущих разделов ). Чтобы повысить точность датирования четвертичных отложений, авторы предлагают вообще отказаться от радиационной калибровки как принципиально не восстанавливающей ЕТЛ образца, накопленную в период формирования отложения. Необходимость четкого разграничения ЕТЛ и АТЛ стала для них промежуточным результатом и возможностью сосредоточиться только на ЕТЛ. Для нас же необходима как раз "отбракованная" составляющая - АТЛ.


Поскольку в тунгусских образцах мы регистрируем комплексную светосумму, т.е. и ЕТЛ, как результат длительной эволюции материала в составе породы, и, предположительно, АТЛ, как эффект относительно кратковременного, но интенсивного воздействия извне, то для выделения АТЛ из этого комплекса надо избавляться от ЕТЛ. И эта задача может решаться путем стирания ЕТЛ УФ-облучением образца. Условия эксперимента указаны в приводимой статье: облучение осуществлялось кварцевой лампой мощностью 120 Вт в течение трех  часов; расстояние от лампы до рассыпанного тонким слоем образца составляло 25 см.


Как указывается в статье, проблемой в данном случае является установление нестираемого УФ-облучением "нулевого" уровня светосуммы ТЛ ( Sо ), постоянного для типа материала исследуемого района. Его истинную величину, конечно, необходимо исследовать на "чистом" фоне, т.е. в местах, где воздействие внешних радиационных потоков исключено. Тем не менее, на наш взгляд, для различительных оценок можно ориентироваться на то, что в конкретном образце уровень Sо минимален.


Необходимо отметить еще один положительный момент в этом подходе: в случае успешного выделения в исследуемых образцах аномальной компоненты ТЛ, появляется реальная возможность экспериментального восстановления стимулировавших ее уровней радиационного воздействия. Это можно осуществить путем уже апробированного облучения образцов нормированными потоками излучения от стандартных источников. То, что оказалось некорректным в случае радиационной калибровки для восстановления ЕТЛ, теперь может быть использовано адекватно для изучения причин наведения АТЛ.


Идея еще одного перспективного направления исследований проистекает из опыта стратиграфических изысканий в геологии и географии и относится к послойному изучению различных структур. В частности, отмечено, что ЕТЛ четвертичных отложений имеет тенденцию возрастать с ростом глубины захоронения исследуемых пластов [ Морозов, 1968; Хютт, 1975; Шаховец, 1984 ]. Аналогичный метод, относящийся к стратификации торфяных колонок при датировании залегания катастрофного слоя 1908 года, широко используется в практике КСЭ для выделения мелкодисперсного вещества, предположительно, из  состава ТКТ  [ Львов, 1967; 1976; Васильев, 1973 ].


Если исходить из предположения, что в спектре излучения самого ТКТ на этапе его подлета к эпицентру и, затем, собственно воздушного взрыва присутствовала жесткая компонента, то воздействие ее на подстилающую поверхность ( как коренные породы - траппы, так и почвы ) должно носить градиентный характер - монотонно ослабляться по мере проникновения в вещество породы. При этом слои вещества, близлежащие к поверхности, будут обладать более  высокими значениями параметров АТЛ. В случае регистрации комплексной светосуммы ( ЕТЛ и АТЛ ), будем иметь суперпозицию двух противоположно направленных процессов накопления светосуммы.


Экспериментальные работы по изучению почвенных разрезов в районе падения ведутся коллективом исследователей под руководством автора настоящей статьи с 1988 года. Работы еще не завершены, и об интерпретации данных говорить пока рано. Аналогичные по характеру исследования как с почвенными, так и с трапповыми образцами проводятся в Томске под руководством М. В. Коровкина, начиная с 1981 года. Предварительные результаты исследований этой группы были доложены руководителем на прошедшей в Томске международной конференции [ Коровкин и др., 1995 ] и даны в статье [ Коровкин и др., 1997]. Эти данные, представляющие серию экспериментов на образцах “Камня Джона”, подтверждают наличие радиационного воздействия и его ослабление с глубиной залегания образца.


Представляется существенно важным, чтобы при анализе результатов распределения ТЛ в глубинных разрезах учитывался фактор отжигающего воздействия теплового импульса взрыва. Его маскирующее влияние может значительно осложнить интерпретацию. Изучение характера и структуры зоны ТЛ-отжига как места максимальных тепловых нагрузок на поверхность района Тунгусской катастрофы - самостоятельная исследовательская задача. Предварительные расчеты тепловых нагрузок на подстилающую поверхность на основе сопоставления результатов изучения ожога веток лиственниц и аномально низких значений термолюминесценции сделаны А. Е. Злобиным в статье [Злобин, 1997].


Не теряет своей актуальности задача поиска в Тунгусской тайге “чистых” индикаторов возможного радиационного воздействия. Идея поиска керамических фрагментов утвари на местах эвенкийских стоянок, территориально приуроченных Катастрофе, а по времени предшествующих ей, высказана нами в работе [Бидюков, 1996, с. 19 ]. Принципиальным подтверждением возможности реализации этой идеи служит переданный автору Виталием Александровичем Ромейко в 1996 году кусочек керамической посуды, найденный им на старом стойбище примерно в 40 км к северо-западу от эпицентра.

Выводы


1. При исследовании образцов коренных и осадочных пород из района Тунгусской катастрофы ТЛ-методом регистрируется комплексная ТЛ, включающая естественную и аномальную компоненты. Критерием отличия ЕТЛ от АТЛ могут быть существенно разные уровни термовысвечивания. Однако, прямое использование этого критерия затруднено вследствие высоких флуктуаций фона ЕТЛ.


2. В проведенных исследованиях апробирован подход, позволяющий выделить регулярные структуры на фоне случайного шума. Введен дополнительный критерий сопряженности искомого эффекта с надежно установленными структурными аномалиями другого характера, относящимися к последствиям Тунгусского феномена. На основе принятого подхода выявлены характерные  особенности в распределении поля ТЛ и проведена оценка структур выделенных аномалий.

   
3. Статистический подход не исключает возможности иных, не связанных с учетом действия жесткой радиации, интерпретаций возникновения выделенных аномалий. Необходимы прямые проверки. Одна из таких проверок связана с возможностью стирания действием УФ-облучения естественной компоненты комплексной светосуммы образца и, тем самым, выделения АТЛ, ответственной за внешнее радиационное воздействие. При этом восстановление по АТЛ уровней воздействия на материал методом радиационной калибровки становится корректным.

    
4. Другой тип проверки связан с изучением глубинного градиента ТЛ в почвенных разрезах и трапповом монолите. Приповерхностные слои должны обладать более высокими уровнями термовысвечивания.

    
5. Необходимо учитывать маскирующее действие теплового импульса взрыва, ослабляющее ТЛ вплоть до отжига.


6. Перспективен поиск “чистых” ТЛ-индикаторов, которыми могут выступать фрагменты керамической утвари с эвенкийских стоянок, расположенных в районе действия факторов Тунгусского взрыва в период, предшествовавший ему.
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О ПОИСКЕ УГЛИСТОГО МАТЕРИАЛА В РАЙОНЕ ТУНГУССКОЙ

 КАТАСТРОФЫ.

Галина Андреевна Сальникова

Москва

Вопрос о веществе Тунгусского метеорита имеет первостепенную важность в решении  проблемы природы тела, так как любая модель Тунгусского взрыва определяется характером  его материальных следов.

Характерной особенностью проявления эффектов Тунгусского взрыва  (ожог ветвей, картина распространения пожара, плотность вывала и наличие деревьев, переживших катастрофу) является “мозаичность” их распределения на  площади эпицентра взрыва.

Отсутствие сколько-нибудь значимого количества вещества Тунгусского метеорита, найденного за все годы исследований, вызвало  появление еще одной методики поиска в почве частиц, прямо или косвенно  связанных с Тунгусским падением.

Такие частицы с большой вероятностью могли сохраниться под стволами деревьев, упавших в 1908 году.  Вывороченные с корнем  деревья сначала опирались  на сучья и крону, затем постепенно опустились и прикрыли стволом материал, выпавший на землю с взрывной волной,  а также в виде аэрозоля спустя некоторое время после взрыва. Всего было отобрано более 100 почвенных проб.

Пробу отбирали, вырубая в середине ствола лежащего дерева, идентифицированного как вывал 1908 года, кусок древесины длиной до полуметра. Осторожно вынув вырубленный кусок, очищали  площадку под ним от остатков коры, веток и крупных камешков. На участке размером 20х20  кв. см  на глубине от 0 до 5 см отбиралась проба почвы и помещалась в полиэтиленовый мешок с маркировкой. Рядом с деревом для сравнения отбиралась контрольная проба на таком же участке.

Просушенную пробу рассеивали на ситах с отверстиями от 0,2 до 10 мм. Материал, попавший на отдельные сита, просматривали визуально или под лупой. Поиск вели, ориентируясь, во-первых, на обнаружение частиц необычного вида, и, во-вторых, “мертвого” углерода, который в случае взрыва небольшой кометы должен был в изобилии выпасть на землю.

Вторым объектом для поиска стали природные ловушки космогенного материала, в роли которых выступали так называемые “карманы” - расщелины в камнях на вершинах и склонах сопок, расположенных в эпицентральной зоне (Вюльфинг, Фаррингтон, Острая, Стойкович, скалы ручья Чургим и др. объекты). Установлено, что найденный в “карманах” материал практически идентичен материалу, собранному под вывалом 1908 года.

В качестве объектов для просмотра под бинокулярной лупой были отобраны следующие частицы:

1. Крупные пористые частицы размером от  0,5 до 2 см черного цвета со стеклянным блеском и острыми кромками слоистой структуры, одновременно похожие на спекшуюся золу и смолу органического происхождения; характерной особенностью этих частиц были твердость, хрупкость и отсутствие черного следа на бумаге; за высокую зольность (до 60%) они получили название “стекла”.

2. Частицы размером от 1 до 5 мм и более черного цвета неправильной формы, твердые и хрупкие, со стеклянным блеском и острыми режущими гранями, нередко оставляющими черную черту на бумаге; эти частицы получили условное название “коксы” и в ряде случаев позволяли обнаружить глазом переход структуры сначала в древесный уголь, а затем в древесину или кору.

3. Черные пористые частицы размером от 1 до 10 мм, имеющие слоистую структуру, рисующие на бумаге жирную черную черту; эти частицы представляли собой древесный уголь, образовавшийся при горении древесины или коры - “угольки”.

4. Мелкие частицы черного цвета округлой, зачастую причудливой, формы с матовой шероховатой поверхностью, получившие название “корольки”.

5. Темные шарики размером от 0,2 до 1,7 мм правильной круглой формы, иногда сросшиеся по двое и даже по трое, а также их осколки, очень пористые в изломе; основная масса шариков имела размеры от 0,4 до 0,7 мм; крупных шариков было намного меньше. На фотографиях, снятых при увеличении в 200 раз, хорошо видна ячеистая радиально-лучистая структура шариков; ячейки, сообщающиеся с поверхностью, открывались в виде пор, напоминая губку и обеспечивая высокую сорбционную способность. Растертый в порошок шарик пачкал бумагу, как сажа. Свойства шариков подробно описаны в работе[1].

Каждый из видов найденных частиц проходил предварительную “экспертизу” на отжиг в закрытом платиновом тигле в муфельной печи при температуре 700-850 С в течение 30 минут. Навеска взвешивалась на аналитических весах до и после отжига, затем определялась зольность образца для отнесения к одному из видов материала (табл. 1).

Таблица 1

Характеристика углеродсодержащих частиц

№      Наименование        Зольность,              Характеристика зольного 

п/п     материала                   % мас.                                остатка

_________________________________________________________________________

1.      Стекла                         30-60           Окрашен в красно-коричневый или     

                                                                  желтый цвет; тонкая однородная или  

                                                                  полосчатая структура.     

2.     Коксы                            8-10           Рыхлый комок спекшегося стекловидного 

                                                                  вещества с тонкими рваными стенками

                                                                  зеленовато-желтого цвета.

3.     Угольки                        до  3            Рыхлый комок зеленовато-серого 

                                                                  стекловидного вещества.

4.     Темные                         5-11             Цвет золы от серо-белого до рыжевато-

         шарики                                             золотистого;  сохраняется круглая форма

5.     Корольки                      до  97          Красновато-желтая поверхность

                                                                   песчанника.

 Ясно, что ни один из материалов не является углеродом в чистом виде, а  скорее  продуктом (за исключением “корольков”) термического превращения углеродсодержащих растительных остатков. Высокая зольность  “стекол”,  представляющих собой пакеты очень тонких волокон красновато-бурого или желтого цвета, позволила подозревать их в “космическом” происхождении.

Анализ кусочка “стекла” размером 0,5х1,5 см, найденного под вывалом 1908 года на склоне г. Половинка, выполненный С.П.Голенецким, обнаружил большое сходство “стекла” и почвы в районе взрыва ТКТ (табл.2).

Таблица 2

Сравнительный состав Тунгусского “стекла” и почвы [2] 

в эпицентре взрыва(в % мас)

_________________________________________________________________

   Химический                      “Стекло”  *                   Почва               Отношение

    элемент                                  С1                                 С2                           С1/ С2

__________________________________________________________________________________________________

Алюминий                              4,41                        нет данных 

Кремний                                13,70                        нет данных

Калий                                     0,444                              1,5

Кальций                                 2,620                               3,0

Железо                                   5,515                               5,8

Титан                                     0,603                               0,7

Марганец                               3,68                                 0,18                        20,44

Цинк                                       0,0815                             0,02                          4,08

Стронций                               0,007                               0,016

Фосфор                                  2,35                         нет данных

Никель                                    0,0059                             0,006

Кобальт                                   нет                                  0,003

Сера                                        0,046                      нет данных

Хлор                                        нет                         нет данных

Ванадий                                   нет                                  0,026

Бром                                      0,0018                     нет данных

Свинец                                   0,0029                     нет данных

Рубидий                                 0,0023                     нет данных

Иттрий                                   0,006                       нет данных

Цирконий                               0,007                               0,008

Ниобий                                  0,0007                     нет данных

Хром                                      0,0108                             0,008

__________________________________________________________________

       *Зольность  “стекла” около 60%.

Как видно из таблицы 2, Тунгусское  “стекло” содержит повышенное количество железа, титана и марганца, что может быть связано с присутствием в почвах эпицентра магнетита, титаномагнетита и мартита[3].  Можно предположить, что Тунгусские “стекла” генетически связаны с минералами почвы и образовались при контакте вещества ТКТ с основными породами  мишени при охлаждении смешанных ударных расплавов.

Характерной особенностью практически всего материала (включая  мелкую гальку, крупные валуны, а также некоторые участки  “камня Джона”) оказалось присутствие на его поверхности одинакового  стекловидного налета желтого цвета микронной толщины. Исследование некоторых “коксов” под  бинокулярной лупой позволило обнаружить  вспененные капли  темного стекла, впаянные в “кокс”, которые, вероятно, явились причиной коксования древесины. Так как  пиролиз древесины и торфа протекает уже при 300-400 С и завершается коксованием при 500-800 С, наличие в некоторых образцах одновременно кокса, древесного угля и несгоревшей древесины говорит о том, что воздействие высокой температуры было слишком кратковременным, чтобы довести  процесс коксообразования до конца.

Цынбал М.Н. и Шнитке В.Э. считают[4], что в момент основного взрыва вся масса кометного тела не успела испариться, и взрывная волна, дойдя  до Земли, разбросала куски конденсированной части вещества, которое, догорая на Земле, привело к возникновению локальных очагов пожара. Можно предполагать, что образование стеклоподобной корочки на углистых частицах и каменистом материале, а также выпадение мелкодисперсного углерода, давшего изотопную аномалию, происходило в момент таких контактов кометного вещества с Землей. Эти же авторы рассчитали, что продукты взрыва парогазовой смеси при объемном взрыве кометного вещества, достигнув Земли, имеют температуру 900-1000 С, что обеспечивает доставку  на Землю легкоплавких стекол в жидком виде.  В 1988 году в воронке на Малом Северном острове Южного болота был найден березовый корень, спекшийся под действием молнии или  другого остронаправленного теплового воздействия так, что внутри заключенного в кору корня образовалась целая россыпь “псевдотектитов” - черных стекол с характерным блеском и твердостью. Зольность “псевдотектитов” оказалась равной 10%, что выше, чем у древесного угля, и примерно соответствует зольности кокса. В 1996 году Ромейко В.А.[5]  в лесу вблизи Южного болота обнаружил повреждения деревьев в виде следов поражения молнией. Деревья с такими повреждениями составляли от 15 до 60% всех деревьев. 

  Второй вид поражений представлял собой круглые и овальные обожженные каверны размером от 10 до 40 см в диаметре или серию поврежденных участков вдоль ствола.  Если предположить, что эти повреждения вызваны контактом  с расплавом  минеральной  составляющей кометного вещества,  будущие находки Тунгусских “стекол”, возможно, будут сделаны  под  деревьями с лентовидным ожогом либо прямо на деревьях.

Исследование состава темных шариков, найденных в междуречье Хушмо-Кимчу повсеместно в слое почвы от 0 до 5 см,  показало биофильный характер этих образований ( С 45,16%, Н 4,3%, N 1,3%, О 38,54%  при  зольности 10,7%).  Анализ другого набора шариков дал более высокое содержание углерода (53%), что указывает на различную степень пиролиза материала.

Характерно, что все мелкие и средние шарики (0,4-0,7 мм) растворялись в азотной кислоте с выделением пузырьков газа и образованием бурого коллоидного раствора,  возможно связанного с переходом  соединений железа в растворимое состояние.

Большие шарики и  их обломки в азотной кислоте не растворялись. Известно, что чистый углерод весьма стоек к действию щелочей, кислот и различных органических растворителей, обладает малой чувствительностью к действию света, кислорода воздуха, высоких и низких температур. Так же, как и “стекла”, зола шариков, исследованная методом атомно-абсорбционного анализа, обнаружила тенденцию к обогащению легкими и летучими химическими элементами ( Si 32,2%, Al 24,6%, Ca 36,5%, Fe 4,95%, Cu 1,7%).

Вероятно, пути образования крупных и мелких шариков различны. Часть шариков, не растворимых в азотной кислоте, могла образоваться при горении торфа и смолистых веществ, выделяющихся из древесины, при температурах 600-800С с образованием пористых продуктов с высоким содержанием углерода.

Другая часть шариков, подхваченная отраженной ударной волной, сконденсировала на своей поверхности расплавленный аэрозоль кометного вещества и покрылась  желтой стеклоподобной коркой.  В таблице 3 приведены  сравнительные данные  содержания микроэлементов, найденных в темных шариках [1], местной терригенной пыли, фоновом веществе торфа и,  предположительно, в ТКТ[6].  Шарики, собранные в районе горы Острой, представлены материалом  из  “карманов” и почвы под горой; некоторое различие в содержании элементов в этих пробах может быть связано с более интенсивным протеканием в почве обменных процессов.

Таблица 3

Сравнительные данные содержания некоторых элементов в шариках

разных проб, в местных материалах и ТКТ ( в % мас. х 10*-4)

__________________________________________________________________

Химический           Пожарные шарики [1]              Местный материал[6]

элемент          _______________________________________________________

                          г Острая         Чековск.   Чургим.  Терриген.  Фоновый      ТКТ

                        карман  почва    гарь         торфян.      пыль     сост. торфа

__________________________________________________________________

Скандий           3,1         9,2         3,8           0,03              41              7,2            5,6

Кобальт           37         18,7       41,5          0,33              46              23               74

Ртуть               0,7          2,2          1,3          1,6               0,03           0,28             16

Самарий          4,3         1,5          3,1          0,14                нет  данных

Бром               13,4        6,5          13,7         4,1                  2             140            960

Натрий             -           3,25          -             2,11             160              44            190

Лантан             27,1      13,7         16,3         0,2                23              7,6             13

Торий              -           0,61         0.46         0,007              нет  данных

Цезий              0,87        2,7          1,5          0,008              1               11              14

Церий             42,2        24,4         56             -                  18              17              17

Хром                -            53,5         16             -                  14               2,9            9,1

Барий               -            118           -               -                 260             220          810

Европий          0,5           0,3          0,6            -                 300            0,22         0,15

Гафний            -             2,24         0,32           -                  нет  данных

Никель             -              -             86,6           -                 40               3,2            25

Золото           0,004        -               -               -                0,0002         1,0            3,2

Рубидий          -              6,7           -               -                   -                110            60

Селен               1,5          1,7           -               -                  нет   данных

___________________________________________________________________

Шарики  пожарного слоя Чургимского торфяника более бедны микроэлементами  из-за вымывания последних в нижележащие слои торфа.

Шарики, собранные на свежей Чековской гари 1985 года,  имели средний диаметр 0,6-0,8 мм и чистую черную блестящую поверхность. Анализ табличных данных позволяет заключить, что химический микроэлементный состав шариков в целом совпадает с аномалиями местной терригенной пыли, но дает заметные всплески по сдержанию Hg, Ni, Cr и некоторых редкоземельных элементов, присущих ТКТ. Возможно, последнее связано с высокой сорбционной способностью  поверхности шариков, сумевших обменять растворимые в воде соли  Na и  K на другие элементы  из почвы  или захвативших вещество ТКТ в виде стекловидной  корки.

Весь пожарный материал - древесный уголь, “коксы”, “корольки” и шарики - явился результатом кратковременного ( 2-10 с) наложения на лесную подстилку высоких (500-800 С) температур, что привело к образованию скоксовавшегося углистого материала и выделению летучих смол и горючих газов. Последующая жизнь этого материала в виде шариков, “коксов”, угля и т.д. определялась внешней средой: влажностью, характером места выпадения, минеральной компонентой почвы, ее кислотностью и другими условиями.

Наличие инородных включений, обнаруженных при расплавлении золы шариков, магнитные свойства, проявляемые некоторыми из них, различный цвет стекла, образованного расплавом, разная способность к растворению в азотной кислоте - все это указывает на различные условия формирования шариков и  на возможность весьма высокого подъема паров осмолившегося материала вслед за ударной волной. 

При этом  смолистые вещества могли  захватывать как терригенную пыль, так и минеральную составляющую  ТКТ.  Хотя разделить эти эффекты достаточно сложно, найденный углеродсодержащий материал может служить равноправным объектом для изучения химических аномалий микроэлементов, связанных с Тунгусским падением.

Автор выражает благодарность за тесное сотрудничество своим коллегам Мульдиярову Е. Я. и Гришину Ю.А. , принимавшим участие в сборе и  обработке проб.
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ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТ ПО ПРОГРАММЕ 

«АНОМАЛИЯ» В РАЙОНЕ ТУНГУССКОГО ВЗРЫВА

В.О. Красавчиков, В.К. Журавлев

Институт геологии нефти и газа СО РАН

Новосибирск, пр. академика Коптюга, 3

В комплексе с геохимическими исследованиями с 1983 г. ведутся работы по биолокации района Тунгусского взрыва. На первом этапе ставилась цель - найти биолокационные аномалии (БЛА), которые, заметно отличались бы (по поведению рамки) от «стандартных» природных БЛА и были бы приповерхностными (почва и первые метры от дневной поверхности). Основанием для такой постановки задачи послужило наличие сравнительных характеристик разнообразных природных БЛА, накопленных в течение ряда лет на территории Сибири. Для грубой оценки глубины возмущающего тела (или агента) взята методика, предложенная Н.Н. Сочевановым и др. При проведении полевых работ выяснилось, что практически всегда оцениваемая глубина превышала 100 м., и лишь в единичных случаях эффекта глубинности не было вообще (что означает приповерхностную локализацию возмущающего тела или агента). БЛА с выраженным эффектом глубинности и оцениваемой глубиной менее ста метров не выявлено, т.е. объекты отчетливо разделились на два класса. Для решаемой задачи интерес представляет только один класс - БЛА, не дающие эффекта глубинности. Для них глубина оценена по другой методике (делался почвенный разрез и послойно брались пробы почвы в качестве эталонов («резонаторов») . Среди почвенных БЛА оказались и «нестандартные» в указанном выше смысле. В 1983-1986 г.г. найдены две такие БЛА: Северо-западная в районе г. Острой и Юго-восточная. Первая имеет поперечные сечения примерно 2.5 - 1.5 км, вторая  - примерно 0.7 - 0.3 км. Особая точка вывала по В.Г. Фасту и две эти аномалии лежат практически на одной прямой, представляющей собой одну из допустимых (по общепринятым представлениям) вариантов траектории пролета ТКТ. С.-з. аномалия приурочена к выделенной Д.В. Деминым и В.К. Журавлевым (1976) иттербиевой аномалии (и к району вероятного выпадения вещества по Д.Ф. Анфиногенову). Обе «нестандартные» БЛА характеризуются одинаковым поведением рамки и совпадением списков активных на этих аномалиях эталонов («резонаторов»), к коим относятся эталоны идентифицирующие иттербий, барий, стронций, тантал, иридий. По некоторым из перечисленных элементов (в частности, по иттербию) имеются результаты приборных измерений образцов почвы, хорошо согласующиеся с результатами биолокационной съемки. Весьма активным эталоном на этих аномалиях является также графит. Из космогенных объектов (образцы метеоритов) активными эталонами оказались только образцы углистых хондритов (например, Мигеи). Весьма активными эталонами зачастую являются уцелевшие части стволов деревьев, погибших (по заключению экспертов) в результате Тунгусской катастрофы 1908 г. По нашим данным, многие такие деревья представляют собой биолокационные аномалии примерно того же типа, что и две упомянутые почвенные аномалии. К настоящему моменту поблизости от ю.-в. аномалии обнаружены еще две малые аномалии того же типа, что и с.-з. и ю.-в. Пробы почв, взятые из слоев, вызывающих с.-з. и ю.в. аномалии, посредством отмывки разделялись на тонкую и грубую фракции, которые испытывались в качестве эталонов («резонаторов») на этих же аномалиях. Во всех случаях активными были только эталоны тонкой фракции.

КОМЕТНЫЙ ЛЕДОХОД НАД ЕВРАЗИЕЙ

Г.А. Иванов

Красноярск

Думаю нет оснований  утверждать, что до сей поры не было найдено ни одного миллиграмма космического вещества, доподлинно принадлежащего Тунгусскому метеориту. Найдено космической пыли очень много, и еще можно много ее насобирать в тех краях, все зависит лишь от того, сколько вложить в этот поиск денег. Кометную гипотезу Шеппли, Уиппла, Астаповича, обоснованно и детально развитую академиком В.Г. Фесенковым, никто не опроверг, последующие научные исследования ее только подтвердили. Именно кометная гипотеза завладела умами ученых и она послужила путеводной звездой для экспедиций КМЕТ и АН СССР в 1958-1962 годах под руководством К.П.Флоренского, известного советского космофизика.

Эти экспедиции направлялись в район падения Тунгусского метеорита с четкой программой: отбор проб почв для выделения космических шариков. Был обработан район северо-западнее от куликовского эпицентра протяженностью 250 километров и шириной в 50-60 километров. В результате на общем фоне почти пустых пород наметилась полоса, в которой почва была обогащена магнитными шариками. Наряду с шариками из окисленного железа (магнетитовыми) попадались силикатные и изредка пары спаянных шариков, один из которых был силикатным, другой - магнетитовым. Магнетитовые шарики содержали более 10% никеля, что говорило о их космическом происхождении.

Получив этот результат, Флоренский окончательно пришел к выводу, что Тунгусская проблема в принципе решена: это был взрыв ледяной кометы, содержащий космическую пыль обычного, хорошо известного науке состава. После этого вывода КМЕТ АН СССР и РАН к этой проблеме не возвращались. 

Выводы, сделанные Академией наук СССР в 1962 году о Тунгусском метеорите как столкновении небольшой кометы с Землей, подтвердились дальнейшими более точными исследованиями космического вещества во сванговых мхах, сравнением этих анализов с новыми данными, полученными о кометах. 

В чем не сошлись ученые: они не сумели прийти к единому мнению по поводу траектории, по которой прилетела Тунгусская комета. Это обстоятельство привело к рождению множества гипотез, вплоть до пролета космического корабля с маневрами над тайгой и последующей гибелью его. В дальнейшем на поиски решения Тунгусской проблемы стали накладываться современные научные представления о мощных ядерных и термоядерных взрывах, ракетных космических полетах. И причину вывала леса, кроме как от воздушного взрыва мощностью почти в 40 мегатонн, ни в чем ином уже и не искали, возникший пожар и ожег веток рассматривался только как лучевой...

Но взрыв такой мощности должен был бы разбросать деревья из эпицентра к краям, а деревья оказались только поваленными, в эпицентре же остался «телеграфник», т.е. стоящий без веток лес. 

Сам ожег имеет форму не овала, а более сложную фигуру, да и расчетная температура ожога не укладывается в рамки точечного взрыва, температура которого 30 - 40 тысяч градусов. Получить именно такую температуру невозможно. Можно намного больше - миллионы градусов при ядерном взрыве. Радиация на месте вывала леса не отмечена...

Итак, что же произошло 30 июня 1908 года, когда над сибирской тайгой прокатился ураган, пришедший из космоса? По оценке фитопатологами снимков из космоса, его воздействие распространилось на площадь в 15000 кв. км, выявляются вывалы леса площадью более 3,500 кв. км. В этих же, по сути не исследованных районах, по всей вероятности лежит около миллиона тонн кометного ядра.

За полетом Тунгусского метеорита наблюдали тысячи жителей Сибири: от Алтая до Байкала и от Минусинска до Ербогачена на Нижней Тунгусске. Люди были сильно напуганы происходящим, и это событие они запомнили на всю жизнь. Рассказы очевидцев собраны в каталог, который является научным документом; на его основе строились траектории движения метеорита над Землей. Вторым важным документом являются материалы Куликовского вывала.

Различные исследователи предлагали свои траектории движения Тунгусского метеорита.

Траектории Ф.Ю. Зигеля, А.Е. Злобина, А.А. Симонова имеют зигзагообразный характер, явно техногенного происхождения. Азимут определялся из центра вывала. Угол наклона к поверхности Земли - от 7 до 40 градусов. Высота наблюдения до 100 км. Скорости у каждой траектории свои - от 20 до 80 км/с. Все эти траектории встречные или поперечные, так как событие происходило в 00 часов по Гринвичу, а в районе падения было 7 часов утра. Земля в это время Енисейским меридианом, как килем, была направлена в сторону движения по орбите со скоростью около 30 км/секунду.

Астроном академик В.Г. Фесенков, основываясь на изучении вывала леса, учитывая показания очевидцев, зная время, когда произошел взрыв, вычислил вероятные варианты орбит, по которым могло лететь Тунгусское тело. «Полученные варианты, - писал В.Г. Фесенков, - позволяют сделать заключение, что ни один из них не типичен для обычного метеорита». И в этом, несомненно, он был прав: все предложенные орбиты траектории на сегодняшний день не отвечают реальным фактам. Ни одна из этих траекторий не может явиться объяснением свечения ночного неба над Евразией. Попутно заметим, что небо светилось аномально за пределами утреннего меридиана. Этим меридианом Земля отсекла газовый кометный поток, оставив его за Енисейским меридианом. 

Форма вывала имеет не полосовой характер, а неправильный эллипс, а, главное, анализ скоростей на конечном этапе показывает их малость - 1,5-2 км/секунду. Только Земля в этом направлении имеет скорость 30 км/секунду.

Очевидцы рассказывали о том, что они непосредственно наблюдали. В свое время были опрошены тысячи очевидцев, но при подготовке каталога наблюдений очень многие из них были отсеяны - дескать, не всем из них можно доверять.

Рассматривая проекцию пролета Тунгусского метеорита над планетой, я решил объединить показания всех наблюдателей - от моряков в Атлантике до эвенков на месте падения.

30 июня 1908 года над огромной территорией от Атлантики до берегов Енисея распространился мощный циклон, небо было затянуто тучами, шли летние дожди. А от Енисейского меридиана до Тихого океана стояла ясная солнечная погода, как говорят в Сибири: ведро.

Где-то ближе к полуночи очень высоко в небе над Гренландией появилось огромное кометное облако и стало пересекать Скандинавию. Высота над Землей была в пределах тысячи километров. Комета была небольшой по космическим масштабам да и по земным тоже, но вполне достаточной, чтобы, находясь на такой высоте, влететь нижней частью в атмосферу Земли и там загореться. Комета двигалась со скоростью не менее 42,1 км/секунду относительно Солнца, пересекая орбиту Земли под углом 7-10 градусов.

В конечном счете скорость движения кометы оказалась относительно Земли меньше первой космической. Комета продолжала свой путь, но уже и под воздействием земного тяготения. После прохода над нулевым меридианом ее ускорение Землей прекратилось, и ее движение стало меняться в трех плоскостях. Комета стала падать на поверхность и менять угол между орбитами. 

Комета пересекла Европу, пролетела над просторами Средней Азии и вышла, обгоняя Землю, к утреннему меридиану, то есть к мнимой линии на Земле, направ​ленной в шесть часов утра по астрономическому времени строго в сторону движения планеты по орбите. Это был 86о в.д. 

Комета двигалась на северо-восток. А первым местом наблюдения кометы оказалось с. Александровка на Алтае. Жители этого села были сильно напуганы непонятным явлением, сопровождаемым мерцающим свечением и жуткими звуками. Было время покоса, но в тот день в селе никто на уборку сена не пошел. Столь же напуганным оказался и очевидец Портнягин, живший в 75 верстах от Минусинска ниже по течению Енисея: «С юго-запада на северо-восток в продолжении 1-2 минут пролетела большая звезда как бы с хвостом, от которого сыпались искры...».

Оценивая впечатления этих очевидцев, приходишь к выводу, что угол между орбитами сильно изменился. Комета как летела, так и продолжала свой путь на юго-восток, но для очевидцев на Земле ее движение представлялось движением на северо-восток. Проекция на сфере земли оказывается парадоксальной: люди наблюдают одно, а на самом деле происходит другое. Вот уж, поистине, не верь глазам своим! 

Земное тяготение тормозило комету. В конечном итоге угол между орбитами Земли планеты стал таким, что их орбитальные скорости сравнялись. Комета продолжала свой путь на юго-восток. В результате торможения относительно земной сферы проекция траектории от параболической переходит на круговую. И когда скорость Земли стала больше скорости кометы, то для наблюдателя на Земле началось как бы обратное ее движение. Земля стала наезжать северной сферой на комету. Движение было не быстрым, его сравнивали со скоростью современного самолета. Наблюдаемый полет сопровождался мощными взрывами, но само ядро кометы двигалось за пределами атмосферы, а в ее нижние слои влетали сопровождающие комету ледяные спутники. И если над Европой прошел лишь космический «снегопад», то жители Восточной Сибири наблюдали жуткую картину: падение миллионов тонн космического газа и пыли, да и воды.

Земля вращается на этих широтах со скоростью 250-300 м/секунду, и это движение тоже накладывало свой отпечаток на траекторию полета кометы. На конечном этапе полета проекция траектории приняла вид спирали (рис. 1). Так что все очевидцы были правы, в том числе и те, кто движение космического тела восприняли как маневр. Они лишь не разобрались в природе этого «маневра».

В истории встреч Земли с космическими телами есть немало случаев уникальных. Так, например, полвека назад в Африке была обнаружена шестидесятитонная четырехугольная железная плита, которая упала с неба и даже не зарылась в землю. В то же время метеорит Каньон Дьябло оставил в Аризоне гигантский кратер: диаметром 1,2 км и глубиной 140 метров. Если Сихоте-Алиньский железный метеорит взорвался над дальневосточной тайгой, перепахав около одного квадратного километра тайги, то семисоткилограммовый всемирно известный метеорит «Палласово железо» не сделал даже малой воронки и остался в целости и сохранности...

Это говорит о том, что бывают редкие случаи, когда складываются столь благоприятные условия, что возникает как бы «посадочный коридор», по которому даже такая крупная комета, как Тунгусский метеорит, не приносит глобального разрушения.

О размерах сибирского космического пришельца можно судить по показаниям политического ссыльного из с.Кежма на Ангаре Т.Н. Науменко: тело пересекло Солнце, его размеры были с Луну. А это значит, что оно пролетело под углом 27о над горизонтом и пересекло азимут 95о, угловой размер - полградуса. Л.Е. Эпиктетова по опросам очевидцев на реке Лена установила, что метеорит пролетал над с.Мироново, что стоит на берегу реки Лена в 505 километрах от с.Кежмы, на высоте в 278 километров.

Принимая размер наблюдавшегося комка с Луну, а это полградуса, получаем «шарик» диаметром около пяти километров! Объем такого тела более 50 кубических километров, при плотности льда 0,8-0,9 г/см3 вес пролетевшей массы был не менее 50 миллиардов тонн...
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Рис. 1

Здесь наблюдается тот же парадокс: полет с юга на север, но комета продолжала свой путь именно на юго-восток. Правда, уже с меньшей скоростью. На нее неотвратимо надвигалась Земля, и это ускоряло процесс приземления. Падение кометы хорошо моделируется на большом глобусе. И если даже две трети ее массы было унесено плотными слоями атмосферы, то оставшейся хватило на громадные разрушения - без всякого взрыва и даже при малых скоростях.

Эта масса кометы, переходя в дозвуковую скорость, вызвала мощную звуковую волну (баррическую), которую зарегистрировали в Потсдаме дважды: как с востока, так и с запада. По оценке академика В.Г. Фесенкова, волна возникла на высоте в пять километров. До этой высоты находится 90 процентов всей земной атмосферы, так что было обо что удариться...

Анализируя траекторию пролета Тунгусской кометы на ее конечном участке, приходишь выводу, что все ранние представления об этом событии были ошибочными, поскольку анализировались несуществующие варианты траектории.

Очевидцы отмечали разрушение и видоизменение летящего космического тела. Но нет, к сожалению, сообщений от наблюдателей много севернее вывала, и если бы они были, то это были бы рассказы о том, как высоко в небе громадное огненное облако развалилось на две основные части. Одна, более легкая газопаровая часть, опустилась в районе сегодняшнего Куликовского вывала, повалил 8 миллионов деревьев на площади 2150 кв. км. При этом возник пожар повсеместно на площади в 100 кв. км, в радиусе 20 км. Другая, более тяжелая, имеющая еще запас космической энергии, продолжала некоторое время движение на восток и чуть позже обрушилась с еще большей силой между 103 и 104 градусами восточной долготы. Этот вывал в болотном водоразделе многих рек, летом незаселенный, занял еще большие площади - около трех с половиной тысяч квадратных километров. Он был замечен только многими аборигенами. В этом-то районе и приземлилась основная, в том числе и твердая часть Тунгусской кометы.

В тайгу рухнуло не менее миллиона тонн твердого вещества, вызвав землетрясение и не только: в результате удара и возникновения реакции земной коры на удар, возникла местная магнитная буря, отмеченная только на иркутских магнитограммах. Обычно такие магнитные бури бывают как предвестники землетрясений. Ионосфера возбудилась только в восточной зоне, правда, следует отметить, что на Тунгусском меридиане в Антарктиде экспедиция Шеклтона наблюдала необычные полярные сияния в этот день.

Иркутская обсерватория зарегистрировала запаздывание сейсмической волны, относительно баррической. Жители низовий Ангары говорили о приходе двух волн с интервалом примерно в десять минут. А это значит, что за 500-600 секунд звук прошел 140-160 километров. Ядро Тунгусской кометы покоится именно в пределах такого расстояния от Куликовского эпицентра. Но там его никто не искал... 

Примерно в тех местах в 1911 году проходил и столкнулся с вывалом леса известный писатель Вячеслав Шишков, автор романа «Угрюм-река», а тогда инженер водных и гужевых дорог. Он возвращался из неудавшегося похода по Нижней Тунгуске. Шуга затерла экспедицию в районе устья реки Илимпеи и ей пришлось по таежным тропам пройти всю реку Илимпею и выйти на факторию Анавар.

Как известно, воздушные ядерные взрывы не вызывают землетрясения, как не могли его вызвать и падающие деревья. Тем не менее оно было зарегистрировано Иркутской обсерваторией и оценивается в 4,5-5 баллов. Как считал директор Иркутской обсерватории А.В. Вознесенский, это землетрясение было вызвано «падением значительных масс». По сейсмическим данным он даже определил точку эпицентра землетрясения. Она оказалась в ста километрах юго-восточнее куликовских изб.

В 1987 году я обратился к директору Госцентра «Природа» Валентину Алексеевичу Железняку с просьбой обработать космический снимок района Тунгусской катастрофы. Эта работа была выполнена, о чем сообщила газета «Красноярский рабочий». Обработка космического снимка выявила более грандиозные масштабы воздействия падения кометы на эвенкийскую тайгу. На снимке очень четко прорисовались границы второго Восточного вывала, и площадь его оказалась значительно больше известного Куликовского вывала (рис. 2). Следует отметить и тот факт, что рассчитанный директором Иркутской обсерватории эпицентр землетрясения оказался почти в поле Восточного вывала.

В следующем году в этот район со школьниками из Ванавары отправился Виталий Иннокентьевич Воронов. Они пересекли район и обнаружили старый вывал. Сняли любительский фильм... и после этого здесь больше никого из исследователей не было.

Снова по моей просьбе к аэро и космоснимкам обратился кандидат геологических наук, полевик, хорошо знающий этот район, Николай Леонидович Сапронов. Он обнаружил на территории Восточного вывала нечто похожее на астроблему.

Выступая на конференции, посвященной Тунгусскому метеориту, он говорил: «При дешифрировании аэро и космоснимков в верховьях р.Чамбы на трассе пролета Тунгусского метеорита установлена кольцевая морфоструктура диаметром в 20 километров, напоминающая астроблему. В центре ее магнитная панорама не установленной природы. Через структуру идет тропа от Ванавары на Илимпею, по которой должен был пройти В.Шишков в 1911 году. Следует более тщательно обследовать этот объект».
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Рис. 2

Когда экспедиция, направленная С.П.Королевым в 1960 году, искала в эвенкийской тайге обломки космолета, была сделана попытка облететь и восточный район. Вот что было написано в отчете экспедиции: «Определенный интерес может представлять, на наш взгляд, обнаруженный к северу от озера Еремоканское (у истоков реки Еремокан) в междуречье рек Правый Алтыб и Еремокан большой массив молодого леса примерно 50-летнего возраста. Условия наблюдения не дали возможности установить наличие в этом районе массового вывала, но поваленные деревья в зоне этого молодого леса имеются. Контур этого района изрезанный, но в общем вытянут на юго-восток». Т.е. вывал вытянут в том же направлении, что и Куликовский.

Летала экспедиция и в другие места, видела поваленный лес, но вывод был сделан таким: «Считать весьма вероятным, что отряд В.Я. Шишкова в 1911 году пересек район вывала, который в 1927 году был найден Л.А.Куликом. Возможно, поэтому Восточный вывал, описанный Липаем, считать совпадающим с Куликовским».

Известно, что Л.А.Кулик, готовя свою первую экспедицию, сначала считал на основании опросов местного населения, что место падения метеорита находится в направлении истоков реки Ванаварки, т.е. в том направлении, где находится Восточный вывал (рис. 2).

Мне рассказывал Николай Иванович Федоров, участник последней экспедиции Л.А.Кулика, что он получил задание вместе с проводниками вернуть лошадей в Ванавару, но при этом сделать большой крюк на восток, посмотреть Восточный вывал. Они двинулись в путь, но попали в такую бурю, что растеряли лошадей, и пока их собрали, кончились продукты и они по кратчайшему пути пришли в Ванавару.

В поисках полезных ископаемых и геологи не обошли стороной эти места. Правда, метеоритов они не ищут, а своими методами исследуют недра. Так вот, в более восточном районе они обратили внимание на гравитационную аномалию в меловых породах. Сделанный ими анализ указывает на разрушение известняков на глубину 130 метров и предположительное внесение более плотных масс. Конкретно это место не обследовалось.

Возможно, именно в этом районе эвенкийской тайги и лежит ядро Тунгусского метеорита...
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