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В докладе отражены основные итоги работ по изуче​нию проблемы Тунгусского метеорита за период с 1961 по 1971 год (особое внимание уделено результатам экс​педиций СО АН СССР и Томского отделения ВАГО в 1966—1970 гг.). Утверждается, что Тунгусский взрыв вызвал ряд сложных и многообразных эффектов, основ​ными из которых являются: повал леса, сейсмические и барические возмущения, связанные с действием взрыв​ной волны, ожог растительности на площади свыше 200 км2, геомагнитный эффект, образование поля рассея​ния мелкодисперсного силикатного вещества со своеоб​разным химическим составом и пространственной струк​турой распределения, комплекс биологических послед​ствий .(ускоренный прирост леса в районе, имеющем тя​готение к траектории Тунгусского метеорита, возможно, мутационный эффект), поляриметрический эффект, • «светлые ночи» 1908 года.
Кроме этих, достоверно связанных с Тунгусским ме​теоритом явлений, в районе падения наблюдаются и некоторые другие, связь которых с Тунгусской ката​строфой хотя и не доказана, но представляется очень вероятной. К ним относятся: наличие аномальных палео-магнитных свойств почв, зона которых локализована в районе проекции 'траектории, определенное повышение радиоактивности почв в районе эпицентра, заметное по​вышение радиоактивности растений, связанное преиму​щественно также с проекцией траектории, повышенное содержание урана в образцах траппов, взятых в непо​средственной близости от заимки Кулика, наличие поля повышения термолюминесценции траппов со своебразнои
структурой относительно эпицентра и проекции   траек​тории.
Все эти явления могут быть разделены по своему ге-незу условно на три группы. Первая из них — это явле​ния, в основе которых лежит действие воздушной волны. К ним относятся повал леса, барические и сейсмические возмущения, по-видимому, геомагнитный эффект.
Вторая группа — эффекты, возможно связанные с влиянием вещества, из которого состояло тело Тунгус​ского метеорита. К ним, предположительно, следует от​нести мелкодисперсное силикатное рещество, необычное по химическому составу, найденное в торфах района па​дения; не исключено, что в эту же группу входят анома​лии радиоактивности,в эпицентре взрыва, а также уско​ренный прирост леса.
Третья группа — геофизические явления, которые естественно связывать с достаточно мощной вспышкой (выделением лучистой энергии в различных участках спектра — от инфракрасного до, возможно, жесткого гамма-излучения) в момент взрыва. К ним относятся: лучистый ожог, аномалии радиоактивности почв расти​тельности и термолюминесценции траппов, а также, что не исключено,—геомагнитный эффект и возможные нару​шения мутационного фона вблизи эпицентра. При анализе этих явлений следует иметь в виду, что связь их с Тунгусской катастрофой установлена не во всех случаях, и интерпретация'их неоднозначна. Тем не менее, накопившиеся к настоящему времени материалы делают все более вероятным предположение о том, что Тунгус​ский взрыв сопровождался достаточно сильной ионизи​рующей радиацией.
Важным итогом истекшего периода работ является установление того кардинального факта, что взрывная волна Тунгусского метеорита непонятным пока образом наложила свой отпечаток на формирование целого ряда эффектов, казалось бы, с взрывной волной непосредст​венным образом не связанных. К ним относятся: ожог растительности, лесной пожар, возникший тотчас после взрыва, образование поля аномалий термолюминесцен​ции траппов и поля повышения треххвойности у сосны (возможный мутагенный эффект). Конфигурация зон территориального распространения всех перечисленных

эффектов как бы подобна форме области вывала, пов​торяя некоторые ее основные особенности: два крыла, направленные на СВ и ЮВ, более сильно развиты эф-фе_кты в ЮВ зоне, а в случае «мутационного» эффекта имеются и передние (СЗ и ЮЗ) выступы.
В области изучения биологических последствий паде​ния Тунгусского метеорита наиболее важным представ​ляется следующий результат. Исследование скорости прироста молодого леса показало, что и усиление при​роста, и повышение числа треххвойных пучков отчетли​во прослеживается и у деревьев второго послекатаст-рофного поколения (имеющих возраст 10—20 лет), причем эти эффекты «стянуты» в область проекции траектории. Очевидно, что наблюдаемые изменения или являются наследственными, или же фактор, их вызы​вающий, продолжает действовать до сих пор (возможно, стимуляция микроэлементами).
В докладе излагаются наиболее правдоподобные ин​терпретации полученных данных и основные направле​ния работ на ближайшие три-четыре года.
МАГНИТНЫЕ СФЕРИЧЕСКИЕ ЧАСТИЦЫ
ИЗ  ПРОБ  ПОЧВ  РАЙОНА  ПАДЕНИЯ
ТУНГУССКОГО   МЕТЕОРИТА
И. В. АНТОНОВ
Для обнаружения магнитных сферических частиц в пробах почвы был разработан способ извлечения их из водной суспензии. Объем почвенного образца в 100 см3 оказался достаточно представительным. Подсчет магнит​ных сферических частиц был произведен в нескольких десятках проб, взятых на площади радиусом более 50 км от эпицентра катастрофы, а также в фоновых районах. Показано, что число магнитных шариков в фо​новых образцах доходит до 3000 на м2.
Приводятся результаты подсчетов сферул в образцах почв, взятых в районе эпицентра катастрофы и указы-
вается на некоторые характеристики их качественного состояния. Обсуждаются особенности распределения этих частиц на обследованной территории.
РАСПРОСТРАНЕНИЕ   УДАРНЫХ   ВОЛН ОТ ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА В НЕОДНОРОДНОЙ АТМОСФЕРЕ
В. А. БРОНШТЭН
Теоретически рассмотрена задача о распространении ударных волн, образованных Тунгусским метеоритом, с учетом неоднородности атмосферы. Предполагается, что Тунгусский метеорит летел под некоторым углом к горизонту, создавая баллистическую волну, а затем взорвался, образовав сферическую взрывную волну. Бал​листическая волна моделируется цилиндрическим взры​вом. Для расчета обеих волн использованы следующие методы: на сильной стадии — метод Лаумбаха-Проб-стейна (модифицированный для Цилиндрической волны докладчиком), для слабой стадии — метод параллель​ных слоев, предложенный докладчиком. При расчете цилиндрической волны используется принцип плоских се​чений, концевой эффект не учитывается. Распределение энергии ударной волны вдоль траектории задается раз​личными законами: от равномерного до резкого нара​стания энергии на единицу длины к конечной точке тра​ектории.
Расчеты, проведенные для различных высот взрыва, энергий взрыва, углов наклона траектории и законов распределения энергии вдоль траектории, показали, что при заданном поле разрушений на местности высота взрыва была не более 5 км, а его энергия — не менее 1024 эрг. Прежние оценки энергии взрыва были заниже​ны из-за неучета ослабевания волны при распростране​нии в более плотные слои атмосферы. Баллистическая волна, исходившая из более высоких точек траектории, чем конечная, ослаблялась этим эффектом гораздо силь-

нее, чем взрывная, что и объясняет почти, радиальный ха​рактер   вывала   леса.
ВЛИЯНИЕ ТУНГУССКОЙ КАТАСТРОФЫ НА МУТАЦИОННЫЙ  ФОН   У СОСНЫ
Н.  В.  ВАСИЛЬЕВ, А.  Г.  БАТИЩЕВА
Работами Г. Ф. Привалова показано, что воздействие на семена сосны ионизирующей радиации приводит к увеличению встречаемости у нее треххвойных пучков, что является, возможно, признаком мутации. Г. Ф. Пле​хановым и Л. Г. Плехановой показано, что число сосен с повышенным количеством треххвойных пучков в рай​оне эпицентра Тунгусского падения резко увеличено, при​чем это увеличение произошло после 1908 года. В 1968 го​ду под руководством Г. Ф. и Л. Г. Плехановых в районе Тунгусской катастрофы была проведена детальная съемка с целью выявить границы указанного биологиче​ского эффекта. Проведенная нами обработка материа-,лов экспедиции 1968 года показала, что, действительно, в ряде мест, близких к эпицентру, число сосен с повы​шенным количеством треххвойных пучков хвои резко повышено. Особенно это относится к окрестностям воз​вышенностей Стойкович, Фаррингтон, Кларк. Контур об​ласти, где прослеживается это явление, имеет два ле​пестка — северо-восточный и юго-восточный, форма об​ласти повышенной треххвойности напоминает в миниа​тюре форму области повала леса. Между «лепестками» находится глубокая выемка, доходящая до восточной части Южного болота. В западной части контур области мутаций также имеет выемку, не столь, однако, глубо​кую, как на востоке. Юго-восточный выступ области по​вышенной треххвойности развит сильнее, чем северо​восточный. Наиболее богатые пробы лежат в непосред​ственной близости от проекции траектории.
Описанное биологическое явление может рассмат​риваться или как следствие мутации, или морфоза. Важно подчеркнуть, что в зоне, непосредственно лежа-
щей под траекторией, число треххвойных пучков хвои заметно повышено и у сосен 10—20-летнего возраста, т.е. у растений второго (после Тунгусской катастрофы) по​коления. Это может быть объяснено двумя путями: или треххвойность сосны в районе эпицентра Тунгусского взрыва является истинным мутационным признаком, или — если это следствие морфоза — причина, вызвав​шая его, должна действовать и в настоящее время. Одно​временно с изучением у деревьев «мутационных» призна​ков (процент треххвойных пучков хвои) Определялся ряд других показателей, характеризующих прямо или косвенно интенсивность роста дерева: прирост в длину за 1964—1967 годы (отдельно по каждому году), при​рост по диаметру, средняя длина хвОи на каждом из об​следованных годичных приростов, среднее число пучков хвои на каждом годичном приросте.
Обработка сведенных Г. Ф. и Л. Г. Плехановыми
в каталог данных была проведена нами отдельно для
трех возрастных групп сосен: от 10 до 19, от 20 до 39,
от 40 до 60 лет. Показано, что деревья, растущие побли​
зости от эпицентра (на расстоянии 5—8 км) характери​
зуются более интенсивным ростом как по диаметру, так
и по длине ствола; они имеют более длинную хвою,
и среднее число хвоинок у них на каждом годичном при​
росте больше, чем в фоновых районах. Этот эффект про​
слеживается до настоящего времени, причем не только
у деревьев, возраст которых примерно соответствует
давности Тунгусской катастрофы, но и у молодых осо​
бей в возрасте 10—20 лет. Топография эффекта, однако,
различна в зависимости от того, с какой возрастной
группой мы имеем дело: область, в которой он просле​
живается у деревьев 40—60 летнего возраста, имеет
характерную для ряда показателей, связанных с Тунгус​
ской- катастрофой, конфигурацию: отсутствие эффекта
на востоке, северо-восточный и юго-восточный выступы/
небольшие выступы на С3»и ЮЗ. В дальнейшем область
аномалии начинает стягиваться в полосу, ориентировоч​
но совпадающую с проекцией траектории. Наиболее от​
четливо это видно у саженцев, имеющих возраст менее
20 лет. Границы указанной зоны не совпадают ни
с границами вывала, ни с границами пожара, определен​
ными Н. П. Курбатским.
:
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В докладе делается вывод о том, что причина, -вызы​вающая ускоренный рост молодых деревьев, продолжает действовать до настоящего времени, и что территориаль​но она связана по районам, близким к проекции траекто​рии. Скорее всего, она не объясняется лесным пожаром 1908 года и изменением структуры почвы в результате повала деревьев.
О ВОЗМОЖНЫХ РАДИАЦИОННЫХ ЭФФЕКТАХ,
СВЯЗАННЫХ СО  ВЗРЫВОМ ТУНГУССКОГО
МЕТЕОРИТА
Н. В. ВАСИЛЬЕВ, В.  К. ЖУРАВЛЕВ, В. Б. ВАСИЛЕНКО, Д. В. ДЕМИН
В докладе приводятся данные, косвенно указывающие на возможность радиационных эффектов в различных участках спектра, которые могли иметь место в момент Тунгусского взрыва.
На основании каталога ожоговых повреждений вет​вей лиственниц, составленного А. Г. Ильиным и В. А. Во​робьевым, установлено, что область, в которой просле​живается это явление, имеет следующие границы: на север она протягивается на 8 км (считая от центра, рас​считанного в 1963- г. Г. М. Зенкиным), на СЗ — на 7 км, на 3 — на 6 км, на ЮЗ — на 6 км, на ЮВ — на 9 км, на ВЮВ — на 14 км, на СВ — на 13 км. Интенсивность пора​жения быстро и резко спадает в направлениях на ЮЗ, ЗСЗ, ВСВ, СВ, на ВЮВ же кривая спадания интенсив​ности ожога резко растянута. Таким образом, область ожога отличается и от круга, и от эллипса, а напоминает по своей форме область вывала леса в миниатюре.
Несмотря на то, что указанное обстоятельство по​служило основанием для сомнений в ожогОвой природе повреждений, описанных Г. М. Зенкиным, А. Г. Ильи​ным и В. А. Воробьевым (В. Г. Фаст, С. А. Разин), наи​более вероятным объяснением причины их возникнове-
ния является предположение о достаточно мощном вы​делении в момент взрыва лучистой энергии в видимой' или инфракрасной области спектра.
Исследование термолюминесценции траппов, прове​денное на площади в 600 км2 (район междуречья Хушмо-Кимчу), показало что к востоку от эпицентра взрыва • наблюдается зона минимальных, по сравнению со всей остальной массой проб, значений светосуммы термолю​минесценции, причем конфигурация этой зоны имеет форму лука, ось симметрии которого совпадает с направ​лением траектории. Южная часть карты обнаруживает большее развитие эффекта, чем северная.
В то же время непосредственно    вблизи эпицентра термолюминесценция траппов заметно усилена.
При нанесении на карту-схему интенсивности свече​ния в каждом из трех температурных максимумов ока​зывается, что только второй температурный максимум свечения формирует структуру, имеющую тяготение к особым точкам района Тунгусского взрыва, первый же и третий максимумы этой особенностью не обладают. Обработка цифр, характеризующих светосумму, корре​ляционным методом по способу Д. В. Демина под​тверждает наличие в районе эпицентра Тунгусского взрыва термолюминесцентной аномалии.
Исследование взятых проб на содержание в них урана люминесцентно-перловым методом показало, что содержание этого элемента в траппах района падения Тунгусского метеорита не выходит за пределы фоновых величин. Усиление термолюминесценции в эпицентре Тунгусского взрыва не может быть сведено к колебаниям содрежайия урана, хотя в среднем в траппах Метеорит​ной котловины этот показатель несколько выше, чем на периферии района.
Одной из возможных причин усиления термолюми​несценции траппов может служить ионизирующая реак​ция, поэтому полученные данные можно интерпретиро​вать как косвенное указание на наличие радиоактивно​сти в момент Тунгусского взрыва.
Статистическая обработка данных полевой радиомет​рии, заимствованных из работы Е. В. Кириченко и М. П. Гречушкиной, с использованием критерия Стьюдента показала, что радиоактивность почв в эпи-
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центре Тунгусского взрыва была в 1960 году статистиче​ски значимо выше (в пределах фоновых величин), чем на периферии района. То же относится и к радиоактив​ности некоторых видов растений. Обработка этих дан​ных корреляционным методом показывает, что радиоак​тивность золы растений (голубика) имеет отчетливое тяготение к траектории.
Совокупность полученных данных, а также результа​ты изучения биологических последствий Тунгусского взрыва не позволяют пока исключить предположение о возможности радиационных воздействий, относящихся к лету 1908 года.
ПОИСКИ  ВЕЩЕСТВА ТУНГУССКОГО   МЕТЕОРИТА В 1968—70 гг.
Н. В. ВАСИЛЬЕВ, Ю. А. ЛЬВОВ, Б.   И.. ВРОНСКИЙ,
П.  П. ВАУЛИН, С. Н. ГРЯЗНОВА, Т. А. МБНЯВЦЕВА,
Г. М. ИВАНОВА
Расчетным путем был определен пласт торфа на глу​бине 30—33 см, включающий приблизительно 10 годо​вых вертикальных приростов моховой дернины, среди которых находится слой, образовавшийся в 1908 г. В об​ласти эпицентра катастрофы в этом пласте торфа было аналитическим путем выявлено высокое содержание ми​неральной фракции — земной пыли, поднятой воздушной волной. Поле осевшей пыли резко смещено к западу от эпицентра, что авторы связывают с действием ветра, дувшего в момент катастрофы.
В этом же слое на расстоянии 10—12 км от эпицент​ра среди минеральных частиц, законсервированных в торфе, начинают встречаться прозрачные силикатные (стеклянные) шарики диаметром 20—100 микрон, обыч​но очень редкие в фоновых пробах. По мере удаления от эпицентра количество шариков в образце увеличивает​ся, а размеры их уменьшаются. Вырисовывается область распространения этих частиц, увязывающаяся по разным
параметрам с районом эпицентра. Кроме того, вдоль рассчитанной по вывалу леса проекции траектории в об​ласти эпицентра катастрофы протягивается узкая поло​са проб с высоким содержанием подобных же стеклян​ных шариков, являющихся, по-видимому, метаморфизи-рованным при высокой температуре веществом Тунгус​ского метеорита.

НОВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ  ИССЛЕДОВАНИЯ
ТЕРМИЧЕСКИХ    ПОРАЖЕНИЙ  ЛИСТВЕННИЦ
В   РАЙОНЕ   ПАДЕНИЯ   ТУНГУССКОГО
МЕТЕОРИТА
НОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ  ОБ  ОПТИЧЕСКИХ АНОМАЛИЯХ ЛЕТА  1908  ГОДА
И. В. ВАСИЛЬЕВ, Н. П. ФАСТ
Анализируются результаты сбора архивной инфор​мации, относящейся к лету 1908 года. Рассылка анкет в различные научные учреждения мира проведена через ректорат Томского медицинского института (ректор-ака​демик АМН СССР И. В. Торопцев). Получены новые данные, подтверждающие, что оптические аномалии, по-видимому, наблюдались только в Западной Сибири и в Европе. На Оркнейских островах, Фарерских остро​вах, в Исландии, Гренландии, а также на о, Мальта оптические аномалии отмечены не были. Равным образом отрицательные результаты получены по се​верному побережью Африки, некоторым районам Цен​тральной Африки и Юго-восточной Азии. По-видимо​му, оптические аномалии отсутствовали в Эфиопии, Гвиане, на о. Мартиника и о. Новая Каледония. При со​действии директора научного факультета Национального университета Колумбии д-ра Иезуса А. Буэно О. были просмотрены газеты и журналы, издававшиеся в 1908 г. на территории Колумбии и Венецуэлы. Каких-либо данных о «светлых ночах» при этом также выявлено не было. .
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В. А. ВОРОБЬЕВ, Д. В. ДЕМИН
Настоящая работа содержит некоторые дополнитель​ные исследования относительно повреждений ветвей лиственниц типа «ожог» и «рыхлое кольцо» [1, 2].
В 1968 г. проводились полевые работы в районе слия​ния рр. Угокит-Ямоко-Хушма. Они дали следующие ре​зультаты.
1. Зона ожога простирается на 16 км к востоку о;г эпицентра.
2. Ожог в восточном направлении гораздо слабее, чем в других районах. Это выражено в следующих на​блюдениях:
а) пораженные ветви составляют менее 5% от общего числа переживших катастрофу и находящихся в зоне ожога;
б) диаметр пораженных участков не превышает 3 мм, тогда как в остальных районах он практически всегда больше этой величины;
в) длина пораженного участка составляет 3—5 см на самом конце ветви; соответствующий параметр в ос​тальных районах — от 10 до 100 см.
3. Таким образом, можно констатировать наличие очень слабого ожога на востоке, что дает известное ос​нование для отождествления «ожога» и «птичьего ко​готка».
. 4. Существенным является тот факт, что непосредст​венно под траекторией ожог гораздо слабее, чем в бли​жайшей окрестности. Не исключено, что интенсивность термических поражений связана с аэродинамическим напором («крылья» вывала леса).
Рассмотрены задачи об определении пространствен​ных координат источника лучевого поражения. В качест​ве величины, характеризующей интенсивность пораже​ния в некоторой точке, использован максимальный диа-
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метр пораженной ветки. В отличие от векторных харак​теристик, использованных в [3], этот параметр свободен от систематических ошибок. Для определения коорди​нат эффективного источника и оси симметрии поля Ожеговых поражений использован метод корреляцион​ных структур, идея которого изложена в работе [5].
Рельеф функции корреляции р(х,у,Н) в плоскости земли /г = 0, полученный на основании 75 замеров, име​ет выраженный конусообразный характер с вершиной з точке с координатами:
х = 39,0;
у = 22,2;
(Здесь и далее используются координаты, описан​ные в [4]).
Максимальная корреляция равна 0,761. Подобные структуры были получены для Л= !, 2, ... 10 км. По мере. возрастания высоты вершина конуса смещается на вос​ток, а величина корреляции возрастает, принимая мак​симальное значение на высоте 7 км, равное 0,783. Коор​динаты глобального максимума составляют
х = 39,0;
,    у = 23,2;               и = 7 км.
Проекция эффективного источника поражения распо​ложена в 2,5 км от особой точки вывала по азимуту 95°, что определяет, по-видимому, направление траекто​рии на заключительном участке полета.
Выводы
1. Получены уточненные координаты эффективного центра свечения, равные:
х = 39,0;
у = 23,2;              Н = 7 км.
2. Определен азимут траектории, равный 95°.
3. Выявлено сходство тонкой структуры поля ожога и поля вывала.
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О РАСПОЛОЖЕНИИ  ЗОНЫ  С УВЕЛИЧЕННЫМ
ПОСЛЕ 1908  ГОДА ПРИРОСТОМ  СТАРЫХ
ДЕРЕВЬЕВ  В  СЗ  СЕКТОРЕ  РАЙОНА  ПАДЕНИЯ
ТУНГУССКОГО  МЕТЕОРИТА
Ю. М. ЕМЕЛЬЯНОВ, В. Б. ЛУКЬЯНОВ,   Р. Д. ШАПОВАЛОВА, И. К. ШМЫРЕВ
Ранее авторами было показано, что интенсивность увеличенного по диаметру прироста старых деревьев после падения Тунгусского метеорита неодинакова по всей территории района, и что особенно ярко в этом отношении выделяются СЗ и ЮВ сектора. Настоящая ра. бота имела своей целью получить более конкретные данные о расположении на местности участков леса с увеличенной энергией роста. Объектом исследования служили 137 модельных деревьев с площади около 500 км2, взятые в 1966 году; всего с привлечением ранее собранного материала в этом секторе, математической обработке подлежало 221 модельное дерево.
Показано, что зона максимальных значений выход​ного параметра «у», предсказываемых уравнением ре​грессии 2 — порядка, расположена в ЗСЗ направлении на расстоянии 20—25 км от эпицентра взрыва, уже за пределами зоны вывала. Контурные кривые имеют фор​му эллипсов, вытянутых вдоль оси, географический ази​мут которой (с учетом магнитного склонения относитель​но координатной сетки) составляет 96°23'. Это значение довольно близко к азимуту направления полета Тунгус-
1
„1
ского метеорита. Это лишний раз свидетельствует об ак​тивном воздействии Тунгусского метеорита на древес​ную растительность.
ОБ АТМОСФЕРНОЙ   ТРАЕКТОРИИ ТУНГУССКОГО ТЕЛА
Ф.   Ю, ЗИГЕЛЬ
1. Атмосферная траектория Тунгусского тела может быть определена по наблюдениям очевидцев, вывалу леса в районе эпицентра, показаниям приборов а 1908 го​ду и другим данным. В настоящее время в результате обработки всего эмпирического материала выявлены два варианта траектории — южный и восточный. - 2. До 1965 года южный вариант был общепризнан​ным (ошибочный вариант траектории, в свое время пред​ложенный Е. Л. Криновым можно не рассматривать).
3. Наиболее полное обоснование южного варианта траектории проведено И. С. Астаповичем. По данным очевидцев полета тела, акустическим, барическим и электрофонным явлением в очень хорошем согласии друг с другом получается, что азимут южной траектории Тунгусского тела был близок к нулю (и не выходит за пределы 0°—10° к западу от меридиана).
4. Принимая высоту появления дневного болида 100 и 150 км, И. С. Астапович нашел, что утлы наклона юж​ной траектории к горизонту равны 7—10°. Такой же на​клон получается при обработке данных о баллистиче​ской волне летящего Тунгусского тела, высоте появления пылевого и газового следа, акустическим явлениям. В среднем наклон южной траектории по всей совокуп​ности данных близок к 10 градусам.
5. Начиная с 1965 года неожиданно выявился восточ​ный вариант траектории. Он уверенно определен по ха-_ рактеру вывала леса    (ось    симметрии,    как проекция траектории)   и многочисленным  показаниям  новых оче​видцев, опрошенных после 1965 года. Азимут восточной
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траектории получается близким к 115° к востоку от ме​ридиана.
6. По данным В. Г. Фесенкова, метеорит большой массы «не может представляться в виде раскаленного летящего болида на высоте свыше 40 км». Но даже при​нимая эту высоту предельной (ПО км), получаем, учи​тывая наблюдение болида в Преображенке (350 км от эпицентра), что наклон к горизонту восточной траекто​рии не превышал 16° (по данным В. Г. Фесенкова— 5°). В итоге обработки визуальных и акустических наблюде​ний болида и его следа при полете по восточной траек​тории получаем, что угол наклона этой траектории не превышал 10°.
7. Работы И. Т. Зоткина и М. А. Цикулина по моде​лированию Тунгусского взрыва исходят из произвольно взятого наклона траектории Тунгусского тела. Даже при этих, явно ошибочных исходных данных, моделирование картины вывала леса с помощью одной баллистической волны не удается. При реальных углах наклона траек​тории сходство с действительностью и вовсе отсутствует. Эти неудачи еще раз доказывают, что вывал леса вы​зван в основном взрывной волной.
8. На участке Кежма — эпицентр (включая Ванава-ру) полет тела не наблюдался —очевидцы видели взрыв. Совместить обе траектории (южную и восточную) не​возможно. Приняв одну из них, приходится признавать нереальным все твердо обоснованные данные о другой.
9. Достоверность обеих траекторий не вызывает сом​нений. Отсюда следует, что в районе Кежмы Тунгусское тело перешло с южной траектории на восточную, совер​шив тем самым «маневр» (длина зигзагообразного участка траектории Кежма—Преображенка—эпицентр близка к 700—800км).
10. Новая обработка данных всех очевидцев показы​вает, что Тунгусское тело имело сложный, переменный режим полета. Его скорость и высота не монотонно убы​вали, а, по-видимому, подвергались' сложным колеба​ниям.
11. По данным А. В. Золотова Тунгусский взрыв об​ладал всеми основными параметрами ядерного взрыва с трот-иловым эквивалентом не менее 10 МГТ. Новые исследования А. В. Золотова, В. Н. Мехедова и других
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указывают на радиоактивность слоев Тунгусских де​ревьев, датируемых 1908 годом. Ответственным за эту радиоактивность является, по-видимому,, цезий—137, что подтверждается и предварительными радиохимиче​скими исследованиями Б. В. Курчатова.
12. В. А. Бронштэном и К. П. Станюковичем убеди​тельно показано, что Тунгусское тело не могло быть метеоритом из антивещества. Тем самым можно предпо​лагать, что скорее всего Тунгусский взрыв произошел за счет термоядерных реакций.
13. Учитывая всю совокупность современных данных о Тунгусском теле, включая и сложный характер его ат​мосферной траектории, можно с достаточной уверен​ностью утверждать, что это тело имело искусственное происхождение, то-есть, по-видимому, было инопланет​ным зондом.
К ВОПРОСУ О   МОДЕЛИРОВАНИИ  ВЗРЫВА ТУНГУССКОГО  КОСМИЧЕСКОГО   ТЕЛА 1908 г.
А.  В. ЗОЛОТОВ
Моделирование взрыва Тунгусского космического тела имеет большое значение для выяснения механизма взрыва и природы космического тела.
Радиальный вывал леса в тайге могла произвести или взрывная сферическая волна, или цилиндрическая баллистическая волна, образовавшаяся при полете кос​мического тела со сверхзвуковой скоростью при большом угле наклона траектории, не менее 30°. Учитывая кон​кретные условия взрыва космического тела в полете и взаимодействие взрывной и баллистической волн, ра​диальный по характеру и двухлепестковый по форме вывал леса, произведенный Тунгусским взрывом, можно моделировать по двум различным вариантам:
1. Вывал леса произвела в основном баллистическая вол'на, взрывная волна имела второстепенное значение. Мощность баллистической волны при этом должна быть
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сравнима или больше мощности взрывной волны, ЕЬ^-ЕЬ; угол наклона траектории ср ]> 30°.
2. Вывал леса произвела взрывная волна, баллистиче​ская волна имела второстепенное значение. При этом мощность баллистической волны не менее, чем на поря​док меньше мощности взрыва: Еб -С ЕЬ. В этом случае некоторое отклонение вывала леса от строгой радиаль​ности, появление «крыльев» области поваленного леса и проявление некоторой осевой симметрии можно объяс​нить взаимодействием взрывной и баллистической волн. Мощность баллистической волны была недостаточной для того, чтобы повалить деревья, но вполне достаточ​ной, чтобы при встрече и пересечении изменить первона​чальное направление взрывной волны. Угол ' наклона траектории ф /^30°.
Критерием правильности моделирования Тунгусского взрыва является соответствие формы, и структуры мо​дельного «вывала» с действительным Тунгусским выва​лом леса. Структура Тунгусского вывала леса опреде​ляется его радиальностью и характеризуется распределе​нием угловых и линейных отклонений направлений по​валенных деревьев от эпицентра. Особенно большую ин​формацию о структуре вывала леса имеет поле линейных отклонений. Таким образом, моделирование Тунгусского вывала леса должно проводиться как по форме, так и по структуре.
В настоящее время Тунгусский вывал леса промоде​лирован только по первому варианту (М. А. Цикулин и И. Т. Зоткин. ДАН СССР, 1966, т. 167, № 1, 59). В этом случае моделирование вывала леса получилось только по форме, а по структуре он остался непромодели​рованным, т. к. распределение угловых и линейных от​клонений модельного «вывала» (по первому варианту) существенно отличается от распределения этих отклоне​ний действительного вывала леса в тайге.
Для полноты исследования необходимо провести мо​делирование ударной волны Тунгусского взрыва как по первому, так и по второму варианту.
Исходные данные:
1. Средний радиус вывала леса /? = 25 км.
2. Общая энергия взрыва Е = 4- 1023 эрг.
3. Высота взрыва Н = 5 — 10 км.
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4. Угол наклона траектории к поверхности земли ф = 0—30°.
5. Протяженность взрыва / = 0,5—1 км.
В модели Цикулина использовался детонирующий шнур с линейной энергией взрыва е/= 6,3- Ю9 эрг-см, критическое избыточное давление, при котором сгибалась модель дерева (проволочка) ДРК ==0,35 кг/см2.
Привязываясь к этим данным и приняв масштаб мо​дели 1 : 200, можно провести моделирование при следую​щих условиях:
1. а) Взрыв тела имитирует взрыв куска детонирую​щего шнура (или нескольких шнуров) длиной 5—10 см с линейной энергией е1Ь = 6,3- 1010 эрг/см.
б) Баллистическую волну имитирует взрыв детони​рующего шнура длиной 1,5—2 м с линейной энергией егь = 6,3-109 эрг/см, т. е. е,-4/е,й> 10 на расстоянии
ДРК
г, = Vе! //„ ДА < -у-
в) Высота «взрыва» Я0 = 25—50 см.
г) Угол   наклона    траектории к поверхности   Земли Ф=,0°, 10°, 15°, 20°, 30°. 2. а) б)
на расстоянии
в) Я0 = 25—50 см.
г) ф = 0°, 10°, 15°, 20°, 30°.
3. а) Вывал «леса» только взрывом — детонирующий шнур длиной 5—10 см, е,6 = 6,3-1010 эрг/см.
4. Вывал леса только баллистической волной — дето​нирующий шнур длиной 1,5—2 м с линейной энергией е1ь == 6,3 • Ю9 эрг/см, ср == 0°, 10°, 15°, 20°, 30°.
5. Вывал леса взрывной и баллистической волной, а)   Взрыв — детонирующий   шнур    длиной 5—10   см См = 2,5 -1010 эрг/см,
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б) Баллистическая волна — детонирующий шнур дли​ной 1,5—2 м, е1Ь =6,3 эрг/см, е^/е^ = 4, на расстоянии
г2 = У2   Н0, ДР4>ДРЛ.    на- границе    «вывала   леса» ДРо^ДР,,.
в) Н0 = 25—50 см.
г) ф = 0°, 10°, 15°, 20°, 30°.
О РАДИОАКТИВНОЙ АНОМАЛИИ  В РАЙОНЕ ТУНГУССКОЙ КАТАСТРОФЫ 1908 г.
А. В. ЗОЛОТОЕ
Исследование радиоактивности золы деревьев из района Тунгусской катастрофы 1908 г. показало повы​шенное содержание радиоактивных элементов в слоях древесины после 1908 г. Установлено, что это повышение радиоактивности обусловлено в основном содержанием искусственного радиоактивного изотопа цезия—137 (Т = 26 лет).
Содержание цезия-137 в слоях древесины 1908— 1945 гг. из других районов (за пределами района Тунгус​ской катастрофы) в пределах ошибки измерений не на​блюдается.
Таким образом, наличие радиоактивной аномалии в районе Тунгусской катастрофы в слоях древесины после 1908 г. можно считать экспериментальным фактом. Однако в количественном отношении эффект Тунгусской радиоактивной аномалии невелик: по интенсивности гам​ма-излучения— 15—20% (т. е. интенсивность искусствен​ной составляющей гамма-излучения составляет 15—20% от интенсивности суммарного гамма-излучения образца), а по интенсивности бета-излучения — 2—3%. Это обстоя​тельство создает методические трудности обнаружения и исследования радиоактивной аномалии.
Для однозначного решения вопроса о связи обнару​женной радиоактивной аномалии с Тунгусским взрывом необходимо дальнейшее совершенствование методики измерений и более тщательное и детальное изучение рас-
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пределения радиоактивности отдельных годичных слоев древесины по сечению дерева из района Тунгусской ката​строфы и смежных районов.
С этой целью в лаборатории радиоактивных методов Волго-Уральского филиала ВНИИГеофизики разработа​на специальная методика, с помощью которой чувстви​тельность регистрации бета-излучения можно увеличить в 10 раз и более, что позволит измерять интенсивность бета-излучения образцов золы деревьев с погрешностью менее 1|%.

взрыва, записанных в различных метеорологических станциях мира, действующих в 1908 г.
Следует отметить, что энергия взрыва, необходимая для данных разрушений, в зависимости от высоты взрыва меняется в заметных пределах, которые необходимо учи​тывать при конкретных расчетах.
При высоте 5,7 и 10 км энергия взрыва равна соот​ветственно: (1,3 + 0,15) -102* эрг, (1,5 + 0,2) • 1024 эрг, (1,8 + 0,25)-1024 эрг.
ОЦЕНКА ЭНЕРГИИ  ТУНГУССКОГО  ВЗРЫВА
1908 г.
А. В. ЗОЛОТОЕ

РАСЧЕТ  ПАРАМЕТРОВ ТРАЕКТОРИИ
И  БАЛЛИСТИЧЕСКОЙ  ВОЛНЫ ТУНГУССКОГО
МЕТЕОРНОГО  ТЕЛА
И. Т. ЗОТКИН, А. Н. ЧИГОРИН
В большинстве предыдущих работ по исследованию Тунгусского явления при оценке энергии взрыва косми​ческого тела получали ее заниженное значение. Зто, в частности, можно объяснить тем, что при расчете энер​гии взрыва по наблюдаемой картине вывала леса прини​малось минимальное избыточное давление на фронте ударной волны, Др = 0,12 4-0.02 кг/см2, при котором вол​на начинает валить деревья.
В действительности наблюдаемой границе области разрушений в районе Тунгусской катастрофы со средним радиусом К = 25 км соответствует приблизительно 5-ти процентный вывал леса, который производит ударная волна с избыточным давлением на ее фронте Др = 0,2 4-0,02 кг/см2.
В этом случае энергия взрыва, необходимая для того, чтобы произвести наблюдаемый вывал леса на рас​стояние 25 км от эпицентра, при взрыве на высоте 7 км, равна около 1,5-1024 эрг, что соответствует тротиловому эквиваленту около 37 мегатонн. Эта оценка энергии взрыва по картине разрушений соответствует оценке энергии, полученной по микробарограммам Тунгусского
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1. При полете Тунгусского метеорного тела через ат​мосферу на нижнем участке траектории возникла мощная ударная баллистическая волна. Вывал леса в районе Тунгусской катастрофы, звуковые явления, микробариче​ские волны в конечном итоге связаны с этой волной. Рас​четы ударной волны Тунгусского меторита ранее выпол​нялись М. А. Цикулиным, Г. И. Покровским, В. А. Брон-штэном и др.
2. Наиболее информативным материалом, связанным с ударной волной Тунгусского меторита, является карта вывала леса. Подробное рассмотрение вывала, как неко​торого векторного поля было произведено В. Г. Фастом. В настоящее время определены многие геометрические интегральные характеристики поля вывала: линии тока отклонения от радиальности, ось симметрии, изолинии равных разрушений, центр или особая точка и др. Все это позволяет, считая поле вывала «отпечатком» волны на плоскости, произвести попытку определить форму вол​ны в пространстве.
3. Ударная волна в нашем рассмотрении предпола​гается имеющей форму равномерно расширяющейся по​верхности вращения около некоторой оси, наклоненной
.
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к поверхности Земли. Модельные Опыты, проведенные И. Т. Зоткиным и М. А. Цикулиным в 1965 г., подтверж​дают такое допущение. Пересекаясь с поверхностью Зем​ли, подобного рода волна образует семейство линий, ко​торое является ортогональным к семейству линий тока. • Указанные геометрические соображения позволяют по полю вывала реконструировать форму волны в про​странстве, не прибегая к каким-либо физическим моде​лям волны.
4. Нами совместно с А. Н. Чигориным были произве​дены расчеты трех вариантов волны: цилиндрической, ко​нической и криволинейной. В первых двух случаях расчет параметров (наклона и положения оси, раствора кону​са) может быть выполнен аналитически. В третьем слу​чае криволинейная образующая определялась графоана​литическим методом, близким к тому, который был сообщен в 1966 г. Д. Ф. Анфиногеновым. В основном анализу подвергалась хвостовая (восточная) часть вы​вала.
5. Общие результаты исследования сводятся к сле​дующему. Наклон оси волны (траектория тела) к поверх​ности Земли получается достаточно большим: 40—60°. Проекция траектории практически совпадает с осью сим​метрии поля вывала: азимут этой линии составляет около 105°. Пересечение оси (траектории) с поверхностью существенно не совпадает с центром (эпицентром) выва​ла леса; оно удалено от него на расстояние 10—20 км. Форма волны в пространстве имела, по-видимому, вид «колокола», обращенного вершиной вниз. Непрямолиней​ность образующих волны можно объяснить на верх​нем участке траектории неоднородностью атмосферы, а на нижнем — резким усилением рассеяния энергии в волну.
6. Проведенные исследования согласуются с концеп​цией о том, что волна Тунгусского метеорита порождена быстрым движением космического тела и дроблением его в конце полета.

РЕЗУЛЬТАТЫ  СПЕКТРАЛЬНОГО АНАЛИЗА   ПРОБ ПОЧВЫ   ИЗ  РАЙОНА ТУНГУССКОГО  ПАДЕНИЯ
Л. П. ИЛЬИНА, Л. М. СЛИВИНА, Д. В. ДЕМИН,
В. К. ЖУРАВЛЕВ, Л.  Н.  ПОТЕХИНА, М. Н. ЛЕВЧЕНКО,
Б. И. ВРОНСКИЙ, О. А. ЕГОРШИН, Г. М. ИВАНОВА
Приводятся результаты полуколичественного спект​рального анализа проб почвы (1280 образцов), взятых в районе эпицентра Тунгусского взрыва. Анализ прово​дился на спектрографе ИСП — 28 на 50 химических эле​ментов.'Обнаружено 30 элементов и определено их содер​жание путем сравнения спектральных линий с эталона​ми. Установлено наличие в пробах следующих элементов: кремний, кальций, магний, алюминий, железо, натрий, ка​лий, фосфор, титан, марганец, барий, стронций, хром, ва​надий, никель, кобальт, цирконий, бериллий, иттрий, ит​тербий, лантан, скандий, галлий, олово, медь, свинец, цинк, серебро, молибден, мышьяк. Ни один из перечис​ленных элементов не образует ярко выраженной анома​лии в обследованном районе.
Выделение слабой регулярной компоненты, отражаю​щей структуру гипотетической аномалии, связанной с па​дением Тунгусского метеорита, может быть произведено путем применения метода линейной корреляционной ин​терполяции . Расчет такого рода был проведен для 25 элементов на ЭЦВМ М-220, для которых построены карты изокоррелят. Мерой концентрированности элемен​та на картах изокоррелят является значение экстремума поля корреляции. Оказалось, что из числа исследованных элементов шесть — иттербий, марганец, свинец, бериллий, молибден и стронций — имеют зону максимальной кон​центрации либо в непосредственной близости от эпицент​ра, либо в створе траектории. Резко отлично от них рас-пределен'ы железо, никель, кобальт и хром, которые да​ют весьма сходные структуры, отражающие, по-видимо​му, естественные геологические корреляции. Наиболее интересным является распределение концентрации ит​тербия, максимум которой находится с точностью + 1 км в точке встречи метеорита с поверхностью земли, рас-
считанной Д. Ф. Анфиногеновым (район горы Кларк). Минимум концентрации с точностью до 0,25 км совпа​дает с особой точкой вывала, найденной В. Г. Фастом. Азимут линии, соединяющей точки экстремумов содер​жания иттербия, совпадает с одним из вероятных на​правлений траектории, определенным В. Г. Фастом, с точ​ностью + 2°.
Важным результатом проделанной работы является вывод об отсутствии даже слабой аномалии, приурочен​ной к траектории элементов, типичных для железных и каменных метеоритов — никеля и кобальта. С целью оценки чувствительности примененного метода обнару​жения слабых аномалий в условиях высокого случайного фона был проведен специальный машинный эксперимент. Его содержанием являлся поиск «искусственной» (мо​дельной) аномалии. В качестве фона была взята карта распределения никеля в районе падения. На ней был выделен квадрат со стороны 2,5 км, в пределах которого к фоновым цифрам содержания были добавлены значе​ния, не превышающие максимальное содержание никеля в указанном районе (3-10-3!%), но закономерно умень​шающиеся к границам квадрата. Дополнительная масса никеля, добавленная в верхний слой почвы к фону на территории аномалии (2500 X 2500Х ОД м3) составляла примерно 10 тонн. Такое количество никеля содержится в железном метеорите с массой 100 тонн или в каменном метеорите с массой 1000 т. Обработка полученного чис​лового поля на вычислительной машине по методу линей​ной корреляционной интерполяции выявило модельную аномалию при весьма высоком уровне корреляции (0,400). Ошибка в определении положения ее центра не превышала 1 км. Если учесть, что масса Тунгусского ме​теорита обычно оценивается ,как величина порядка 104—106 тонн, то можно сделать вывод, что в исследо​ванном районе падение больших количеств метеоритного вещества обычного состава, по-видимому, не имело места.
Излагаются результаты попытки определения источ​ника появления иттербия в почве. С этой целью был про​веден спектральный анализ пород, встречающийся в не​посредственной близости от эпицентра — как извержен-ных, так и осадочных. Петрографический анализ показал,
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что среди них присутствуют траппы, кварцевые порфиры, песчаники, яшмы, алевролиты. При чувствительности анализа 10" ".% иттербий в.образцах обнаружен не был.
В то же время минералогический анализ шлихов, взятых в том же районе, установил наличие в них почти во всех случаях циркона, являющегося носителем ред​ких земель. Две пробы, наиболее богатые этим минера​лом, расположены в непосредственной близости от места «протыкания» поверхности земли продолжением траек​тории Тунгусского метеорита (согласно расчетам Д. Ф. Анфиногенова).
Спектральный анализ золы торфа, взятого послойно в районе Тунгусской катастрофы, показал, что редкозе​мельные элементы встречаются в нем не только в слое, включающем в себя 1908 год. Все это делает достаточно вероятным предположение о том, что аномальное рас​пределение иттербия в почвах исследованного района не является событием, связанным с падением Тунгусского метеорита.
Таким образом, результаты металлометрической съем​ки проведенной в районе Тунгусского падения, не дали пока оснований для того, чтобы утверждать наличие кос-мохимической аномалии в районе эпицентра Тунгусско​го взрыва.
НОВЫЕ ДАННЫЕ О РЫХЛОМ  КОЛЬЦЕ
Ю.  А. ЛЬВОВ, А. А. КАРТАШЕВ
Сообщаются результаты картирования т. н. «рыхлого кольца», обнаруженного в районе падения Тунгусского метеорита в 1908 году Ю. М. Емельяновым на деревьях, переживших Тунгусскую катастрофу.
Показано, что данное явление широко распростране​но в исследуемом районе. Границы его встречаемости очень близки к границам лесного пожара, вызванного па​дением метеорита. Высказывается мнение, что «рыхлое кольцо» представляет собою результат повреждения крон деревьев, переживших Тунгусский взрыв, волной и дей​ствием лесного пожара.
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К ВОПРОСУ ОБРАЗОВАНИЯ  ЛОКАЛЬНОГО
СЛЕДА  ВЫПАДЕНИЙ  ОТ ВЗРЫВА
КОСМИЧЕСКОГО ТЕЛА В 1908 ГОДУ
Е. В. КИРИЧЕНКО
Привлекая известные параметры взрыва — мощность и высоту его над землей,- а также эффективного диамет​ра тела, делается попытка определить параметры локаль​ного следа выпадений вещества взорвавшегося косми​ческого тела. Высказывается мнение, что при определен​ных разумных допущениях выпадение значительных ко​личеств мелкодисперсного космического вещества в непо​средственной близости от эпицентра взрыва вполне ве​роятно, и поэтому проведение поисков его перспективно. Обсуждаются возможности изменения спектра выпаде​ний космических оплавленных шариков под действием геохимических процессов в почве.

цов и получение минеральных концентратов производи​лись сотрудниками экспедиции 1961 г. Комитета по ме​теоритам АН СССР. Выделения аргона из образцов и измерения его активности проводились на установках, сконструированных в лаборатории Космохимии ГЕОХИ АН СССР. Фон миниатюрных счетчиков с внутренним наполнением, которые использовали для измерения Лг39, в гейгеровском режиме, находится в пределах 0,06 •*-0,09 ими/мин, что позволяет измерять до 5- 10 ~13 см3 Лг39. Предварительные результаты показывают отсутствие Лг39 в исследованных образцах.
О  ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ ЭФФЕКТАХ  ПРИ
ПОЛЕТЕ И ВЗРЫВЕ В АТМОСФЕРЕ
МЕТЕОРИТНЫХ ТЕЛ
В. П. КОРОБЕЙНИКОВ, П. И. ЧУШКИН, Л.  В. ШУРШАЛОВ
АНАЛИЗ  ОБРАЗЦОВ  МИНЕРАЛЬНОЙ
СОСТАВЛЯЮЩЕЙ   ПОЧВ   ИЗ  РАЙОНА
ТУНГУССКОЙ  КАТАСТРОФЫ  1908  ГОДА   НА
СОДЕРЖАНИЕ Аг39
Е. М. КОЛЕСНИКОВ, А. К. ЛАВРУХИНА, А. В.  ФИСЕНКО
Хотя большинство исследователей в настоящее время поддерживают гипотезу о том, что Тунгусская катастро​фа 1908 г. вызвана вторжением в земную атмосферу не​большой кометы, гипотезы ядерного и аннигиляционного взрыва по-прежнему имеют своих сторонников. Если при​нять правильными гипотезы ядерного или аннигиляцион​ного взрыва, то следует ожидать активации элементов, входящих в состав почв под местом взрыва.
Нами проведена проверка наличия радиоактивности изотопа Лг39 (Г'/2 = 265 лет) в минеральной составляю​щей почв из района под эпицентром взрыва. Сбор образ-

При полете и взрыве в атмосфере Земли крупных ме​теоритных тел типа Тунгусского космического тела имеют место следующие факты:
1)'г
а)  Числа Маха М=—    (®т — скорость тела, а! —
а,
скорость звука в воздухе) очень велики (10 <^ М <С50). Отсюда следует, что угол наклона баллистической удар​ной волны к направлению полета весьма мал всюду, за исключением небольшой окрестности головной части тела.
б) Температура за фронтом ударной волны и в высо-•ко-энтропийном слое имеет величину 2-Ю4—3-Ю4 град. К.
в) С "приближением тела к Земле давление вокруг него непрерывно увеличивается. Вблизи Земли на высо​те 5—15 км оно достигает величины порядка 500 атм.
г) Движение тела происходит в среде с переменной плотностью.
д) На примере Тунгусского метеорита видно, что взрыв такого тела над поверхностью Земли не всегда
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производит разрушения, характерные для сосредоточен​ного сферически-симметричного заряда.
е) При распаде или взрыве тел над поверхностью Зем​ли на возникающую систему ударных волн может ока​зать влияние изменение плотности и давления атмосфе​ры с высотой.
Анализ известных данных о Тунгусском падении по​зволяет сделать вывод, что Тунгусское тело имело огра​ниченные размеры как в направлении движения, так и поперек него, причем за телом имелась хвостовая удар​ная волна почти цилиндрической формы.
Явление взрыва или распада тела можно смоделиро​вать взрывом полубесконечного цилиндрического заряда, наклоненного под углом« к поверхности Земли и имеюще. го переменную удельную энергию (Е0 — Е0(§), где 5 — координата вдоль оси симметрии тела с началом в перед​ней точке. При большом 5 (5 > 10 км) величина Е0 оце​нивается энергией эквивалентной баллистической волны.
Даются качественные и некоторые количественные характеристики как источника взрыва, так и системы воздушных волн. Приведены примеры численного рас​чета модельных задач о разлете осесимметричных и дру​гих неодномерных объемов сжатого газа в атмосферу. Обсуждается влияние переменности параметров атмос​феры на приходящие ударные волны.

Проведенные летом 1970 года полевые исследования и анализ имеющихся геологических и других материалов позволили выявить различные структурные особенности депрессии и заполняющих ее пород, не согласующиеся с общепринятой точкой зрения об и к происхождении. К их числу относятся 'Зоны многократных центробежных надвигов, кольцевые зоны деформаций, присутствие кону​сов разрушения, пленарных структур. Выявлены также различные типы пород, подвергшихся при своем преоб​разовании кратковременному воздействию ударного дав​ления и высокой температуры и содержащие различные стекла, лешательерит, маскелинит.
Полученные материалы и сравнительный анализ До-пигайской депрессии с аналогичными объектами в других районах мира позволяют отказаться от вулкано-тектони-ческой гипотезы ее образования и рассматривать запол​няющие ее породы как аллогенные брекчии и импактиты, возникшие, как и сама структура, в результате паде​ния и взрыва крупного метероита или небольшого асте​роида, которое произошло в неогене. Попигайский метео​ритный кратер (астроблема), имеющий диаметр около 100 км, является крупнейшим из выявленных в настоя​щее время на территории СССР и отличается широким развитием импактитов, принимавшихся ранее за вулка​нические породы.
ГИГАНТСКИЙ  МЕТЕОРИТНЫЙ   КРАТЕР В СИБИРИ

ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ
ВЗРЫВА  ТУНГУССКОГО    МЕТЕОРИТА   1908   ГОДА
ПО  СЕЙСМИЧЕСКИМ  И   БАРОГРАФИЧЕСКИМ
ДАННЫМ
В.  Л. МАСАИТИС, М. В. МИХАЙЛОВ, Т. В. СЕЛИВАНОВСКАЯ
И. П. ПАСЕЧНИК
Попигайская депрессия на севере Анабарского щита до настоящего времени рассматривалась как вулкано-тектоническая кальдера, выполненная андезитовыми порфирами и их туфами, переслаивающимися с угленос​ными и вулканогенно-осадочными породами готеривту-рона.
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1. Накопленный опыт при регистрации сейсмических и воздушных волн мощных воздушных ядерных взрывов позволяет в настоящее время более обоснованно оценить параметры Тунгусского взрыва 1908 г.: времена в эпи​центре и в очаге, высоту и мощность взрыва.
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2. Записи сейсмических волн Тунгусского взрыва, со​гласно данным сейсмических бюллетеней, получены толь​ко на четырех действовавших в 1908 г. сейсмических стан​ций: в Иркутске, Ташкенте, Тифлисе и в Иене. Анализи​руются причины отсутствия записей на других действо​вавших в 1908 г. в России сейсмических станциях.
Автор располагает фотокопиями записей только двух станций — Иркутска и Йены.
3. Наиболее интенсивные сейсмические записи полу​чены на станции Иркутск на горизонтальных сейсмогра​фах Репсольда-Цёльнера с оптической регистрацией с пе​риодом собственных колебаний порядка 22 сек. Сейсмо​графы практически не имели затухания. Декремент зату​хания составлял порядка 0,001.
4. На станции Ташкент записи получены также на го​ризонтальных сейсмографах Репсольда-Цёльнера, не имевших затухания. На станции Йена запись получена на вертикальном сейсмографе конструкции Штраубеля, имевшего достаточное затухание.
5. Отсутствием затухания объясняется большая, около 1 часа 30 минут, длительность записи сейсмических ко​лебаний с периодом порядка-22 сек на станции Иркутск.
6. Отсутствие затухания в сейсмографах станции Ир​кутск затрудняет определение параметров-периодов и ам​плитуд, зарегистрированных этой станцией сейсмических колебаний. Это же в равной мере относится и к данным станции Ташкент.
7. Отнесение записей, полученных на станциях Ир​кутск, Ташкент и Йена к землетрясению, связанному с Тунгусским взрывом, вполне правомерно. Это устанав​ливается по согласованию времен пробега сейсмических волн и по соотношению амплитуд на соответствующих горизонтальных составляющих на записях станций Ир​кутск и Ташкент. Отнесение записи, полученной на стан​ции Тифлис, к Тунгусскому взрыву требует дальнейшего соответствующего обоснования.
8. На станциях Иркутск, Ташкент, йена и, возможно, Тифлис зарегистрированы поверхностные релеевские вол​ны. Для станций Иркутск и Ташкент это устанавливает​ся по соотношению амплитуд на соответствующих гори​зонтальных составляющих, а на станции Йена по тому, что запись получена на вертикальном сейсмографе. Ука-

жем, что при мощных воздушных взрывах волны Лява с континентальными путями распространения не отме​чены.
9. Первое колебание, выделяемое на записи станции Иркутск с периодом около 40 сек, относится к одному из последующих колебаний в диспергирующем цуге фазы М| релеевской волны. Предшествующие колебания фазы Д\1 с еще большими периодами на записи не отмечены из-за малого увеличения сейсмографов.
Последующее наиболее четкое вступление с периодом около 22 сек также относится к фазе М1 с периодом, близким к периоду собственных колебаний сейсмографа.
10. Зарегистрированные на станции Ташкент колеба​ния также относятся к фазе М] релеевских волн с перио​дами, близкими к периоду собственных колебаний сей-смограф'а порядка 22 сек.
11. На станции йена зарегистрирована фаза М2 ре​леевской волны.
12. По дисперсионным кривым групповых скоростей релеевских волн можно вычислить времена пробега для различных фаз колебаний в цуге релеевских волн и затем по ним оценить время в очаге. Обычно точность подоб​ных оценок составляет несколько десятков секунд.
13. На записях Тунгусского взрыва, полученных на станциях Иркутск и Ташкент, период наиболее интенсив​ных колебаний определяется весьма не точно. Можно только считать, что он близок к периоду собственных ко​лебаний сейсмографа.
14. На станции Йена запись малоинтенсивна, и опре​делить период удается только для одно-двух колебаний; он равен 19 секундам.
15. Отмеченное выше обстоятельство, а также отсут​ствие данных о дисперсионных кривых на путях распро​странения сейсмических волн от эпицентра взрыва до станций, и ряд других обстоятельств, приводят к тому, что время в эпицентре Тунгусского взрыва по сейсмиче​ским данным удается определить с большой погреш​ностью.
Согласно наиболее оптимистичным предварительным оценкам, время в эпицентре Тунгусского взрыва равно 00 час. 14 мин. 23 + 28,5 сек по Гринвичу.
16. Интенсивность землетрясения в очаге характери​зуется магнитудой М, определяемой по поверхностным волнам, или магнитутой т, определяемой по объемным волнам. При Тунгусском взрыве объемные волны не за​регистрированы. Поэтому величина т определена быть не может.
17. Магнитуда М землетрясения, вызванного Тунгус​ским взрывом, по данным станции йена равно около 5. Это значение в общем согласуется с данными станций Иркутск и Ташкент. По данным трех станций магниту-да М оценивается от 4,5 до 5,0.
18. Тротиловый эквивалент взрыва можно оценить пу​тем сопоставления периодов и энергий или амплитуд воз​душных волн, зарегистрированных сейсмографами и микробарографами, при Тунгусском взрыве И при воз-ч душных ядерных взрывах с известными параметрами. Оценки также могут быть проведены по сейсмической магнитуде, однако в этом случае должна быть известна высота взрыва.
19. Тротиловый эквивалент Тунгусского взрыва по воздушным волнам оценивается в 30—50 мегатонн ТТ, т. е. энергия взрыва могла составлять от 1,3 ХЮ24 Д° 2,1 ХЮ24 эргов.
20. Высота Тунгусского взрыва может быть оценена на основе экспериментальной зависимости между магни​тудой и приведенной высотой, установленной для воз​душных ядерных взрывов. Под приведенной высотой по​нимается отношение высоты взрыва к корню кубическому из величины тротилового эквивалента О,.
21. Согласно предварительным оценкам, сделанным вышеуказанным способом, высота Тунгусского взрыва при условии, что его мощность составляла 30 мгт,' а М-4,5, лежит в пределах от 6,2 до 7,3 км; при мощно​сти в 50 мгт, в пределах от 7,3 до 9,2 км. При М = 5,0 и (3 = 30 мгт высота взрыва составляла от 2,5 до 4,4 км; при <3 = 50- мгт от 3,3 до 5,5 км.
22. Методы определения высоты взрыва, основанные на использовании времен пробега сейсмических воли, или разности времен пробега воздушных и- сейсмических волн из-за неточного их определения в данном случае не пригодны. Соответствующие расчеты показывают, что ошибки в определении высоты взрыва составляют поряд-
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ка + 30 км, т. е. будут существенно больше определяемой величины.
23. Заключение о том, являлся ли Тунгусский взрыв одиночным взрывом, или имело место несколько одновре​менных, или произошедших ч.ерез малые интервалы вре​мени взрывов порядка нескольких секунд, по сейсмиче​ским и барографическим данным сделать нельзя.
Записи воздушных волн Тунгусского взрыва по своей форме повторяют записи одиночных ядерных взрывов сравнимой мощности.
24. Сейсмические записи и записи воздушных волн не содержат каких-либо особенностей, указывающих на ядерную природу Тунгусского взрыва.
О  МУТАЦИОННЫХ  ПОСЛЕДСТВИЯХ   ПАДЕНИЯ ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА
Г. Ф. ПЛЕХАНОВ, Л.  Г. ПЛЕХАНОВА
У деревьев, выросших из семян, облученных дозами 1—5 тыс. рентген или обработанных колхицином, наблю​дается явное изменение ряда морфологических призна​ков, которые можно отнести к соматическим мутаци​ям [1, 2, 3]. В течение трех полевых сезонов изучалось распределение этих признаков у деревьев, растущих в центральной части района катастрофы, на ближней и дальней периферии, в фоновых и контрольных райо​нах. Установлено, что большинство таких признаков у деревьев, растущих во всех районах, практически от​сутствует. И только треххвойность пучка хвои у сосен на приросте встречается в центральном районе значительно чаще, чем на периферии. Поэтому систематическая рабо​та проводилась по изучению распределения частоты встречаемости треххвойных пучков на приросте 3—4 по​следних лет ствола у сосен, растущих в различных райо​нах. Сопоставление участков проводилось по количеству деревьев на пробной площади, имеющих 10 и более
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треххвойных пучков на приросте (условно «мутирован-ное дерево»). Всего было рассмотрено и просчитано около 8000 деревьев, которые распределены по расстоя​ниям до эпицентра следующим образом:
Расстояние до эпицентра

Просмотрено деревьев всего

Из них „мути-рованных"

%   „мутирован-ных"


0 — 5 км

3019

492

13,5


5-10 км

1885

78

4,1


10 — 30 км

1261

44

3,5


30 — 100 км

743

17

2,3


фон

442

13

2,9


контроль

699

101

. 14,5


Всего

8049

745



В качестве контроля были взяты районы старых га​рей, вырубки леса и места с повышенным радиоактивным фоном. В центральном районе катастрофы детально изу​чено распределение мутированных 'деревьев по сетке 2X2 км.
Анализ всего материала позволяет высказать ряд положений. Повышенная встречаемость в центральном районе только одного признака соматических мутаций у деревьев из 32 наблюдавшихся в эксперименте с облу​чением семян говорит о том, что треххвойность пучка сосны в данном случае не является мутацией. Это под​тверждается тем, что в районах с повышенной радиоак​тивностью число треххвойных пучков находится в обрат​ной зависимости от активности фона [4]. Резкая вариабиль. ность встречаемости этого признака в зависимости от го​да и места произрастания также свидетельствует против отнесения его к числу мутационных. Наличие большого числа треххвойных пучков у сосен, растущих на старых гарях и вырубках, а также корреляция возраста деревь​ев, на которых обнаруживается этот признак, со време​нем пожара или вырубки позволяет, наряду со сказан-.

ным ранее, связать его появление с улучшением условий произрастания деревьев. Четкая корреляция между чис​лом треххвойных пучков на приросте с ускоренным рос​том дерева и увеличением средней длины хвоинок, вы​явившихся при детальном исследовании центрального района, подтверждает это положение.
Таким образом, повышенная частота встречаемости треххвойных пучков у сосен, растущих в центральной части района катастрофы, является вторичным следстви​ем самого явления и прямого отношения к нему не имеет.
Литература: 1. Привалов Г. Ф. Экспериментальные мутации вегетативных органов древесных растений. ДАН СССР, 1963, т. 150, № 3. 2. Привалов Г. Ф. Исполь​зование ионизирующей радиации с целью получения со​матических мутаций у древесных растений. Сборник, 1965, Новосибирск. 3. Привалов Г. Ф. Морфологические изме​нения у сосны в результате обработки семян гамма-луча​ми и колхицином. Изв. АН СССР, серия биологическая, 1964, 8. 4. Кренделев Ф. П., Плеханов Г. Ф. Мутационное действие Тунгусского взрыва 1908 года и некоторых дру​гих факторов. Успехи метеоритики. Новосибирск, 1966.
К АНАЛИЗУ НАПРАВЛЕННОСТИ  «ОЖОГОВЫХ»
ПЛОСКОСТЕЙ  ВЕТОК  В РАЙОНЕ ПАДЕНИЯ
ТУНГУССКОГО  МЕТЕОРИТА
С. А. РАЗИН
На ветвях лиственниц в районе падения Тунгусского метеорита обнаружены повреждения, относительно ко​торых предполагается, что они вызваны лучистым ожогом из единого центра. Ветка, имеющая так называемое «ожоговое» повреждение, определяет в пространстве «ожоговую» плоскость, в которой лежал бы центр источ​ника лучистого ожога, если бы не существовало различ​ных помех, изменивших ее направление. Расчет центра ожога и эллипсоида рассеяния по методу наименьших квадратов, выполненный на основании всего имеющего-
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ся материала по «ожбговым» плоскостям, не подтвердил вывода, сделанного в [1], о высоком положении центра над поверхностью Земли и-малости эллипсоида рассея​ния. Центр расположен на высоте 0,74 км, а 90>%.-й эл​липсоид рассеяния близок к сфере радиуса 1,0 км.
Рассмотрены сечения «Ожеговых» плоскостей гори​зонтальными плоскостями. В каждой такой гори​зонтальной плоскости найдена точка, минимизирующая сумму квадратов расстояний этой точки до прямых, полу​чающихся в результате сечения, и построен доверитель​ный эллипс. Согласно модели лучистого ожога, из еди​ного центра доверительный эллипс должен быть мини​мальным для сечения, проходящего, через центр ожога. Оказывается, минимальный доверительный эллипс полу​чен на уровне земной поверхности, а центры эллипсов лежат на прямой, проходящей через центральную часть вывала леса под углом в 25° к горизонту по азимуту 280° (примерно в направлении траектории).
Полученные результаты противоречат модели лучи​стого ожога в связи с недопустимо малой расчетной вы​сотой источника «ожога». Рассмотрена одна из возмож​ных причин занижения расчетной высоты источника, связанная с возможным изменением положения ветвей в пространстве.
Примененные методы исследованы моделированием «ожога» на ЭВМ. Полученные результаты можно согла​совать с моделью «ожога» лишь при очень большой дис​персии направлений «ожоговых» плоскостей.
Литература: 1. Зенкин Г. М., Ильин А. Г. Метеорити​ка, вып. XXIV, 1964.

ПАЛЕОМАГНИТНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
В  РАЙОНЕ  ПАДЕНИЯ  ТУНГУССКОГО
МЕТЕОРИТА
С. Д. СИДОРАС, А. П.   БОЯРКИНА
В экспедициях 1969—70 гг., организованных Сибир​ской комиссией по метеоритам и космической пыли, в районе падения Тунгусского метеорита проведены спе​циальные палеомагнитные исследования с целью изуче​ния влияния Тунгусского метеорита на перемагничива-ние почвы. В районе падения с территории 1000 км2 ото​брано около 300 образцов, представляющих собой ориен​тированный куб почвы с гранями, параллельными совре​менному геомагнитному меридиану. В лабораторных условиях замерены магнитная восприимчивость, величи​на н направление (склонение и наклонение) намагничен​ности.
Исследуемый район территориально разбит на не​сколько участков с примерно равным количеством об​разцов на каждом из них. Для каждого участка рассчи​таны средние значения направлений намагниченности и вероятности того, что истинное распределение направ​лений соответствует теоретическому согласно критерию Пирсона по методике палеомагнитных исследований, при​меняемой в СССР.
Наибольшее несоответствие азимутального и радиаль​ного распределения направлений остаточной намагничен​ности теоретическому дают участки, прилежащие к эпи​центру взрыва и траектории полета Тунгусского метео​рита. .
Построены стереографические проекции, на которых дается распределение векторов остаточной намагничен​ности.
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СУТОЧНАЯ АКТИВНОСТЬ  ПТИЦ
КАК ПОКАЗАТЕЛЬ АНОМАЛЬНОГО СВЕЧЕНИЯ
НЕБА В   1908 ГОДУ
М. А, ТАРАСОВ
В литературе, посвященной аномальным оптическим явлениям, связанным с Тунгусским, метеоритом, имеются указания на то, что в ночи, непосредственно примыкаю​щие к 30 июня 1908 года, поведение некоторых видов птиц в зоне «светлых ночей» носило необычный харак​тер. Это относится, в частности, к району г. Саратова, В связи с этим оказалась реальной возможность «калиб​ровки» поведения птиц в зависимости от интенсивности сумерек и косвенная оценка освещенности во время «светлых ночей». Наблюдения были проведены в период с 15 июня по 1 июля 1908 года на острове Шумейка на Волге близ г. Саратова. Объектом наблюдений служили следующие виды птиц: чайка речная, ворона серая, гал​ка, воробей полевой, скопа, сорока, ласточка береговая. Освещенность замерялась люксметром типа Ю-16 с фо​тоэлементом типа Ф-102.
Установлено, что все наблюдавшиеся виды птиц пре​кращают летать вечером уже в 21 час. 30 мин. при осве​щенности менее 100 люкс, в то время как в «светлые ночи» 1908 года некоторые виды птиц (чайки, галки) продолжали летать всю ночь. Отсюда можно сделать вывод о -том, что освещенность в районе г. Саратова во время «светлых ночей» 1908 года не могла быть менее 100 люкс.
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ВЫВАЛ   ЛЕСА,  ПРОИЗВЕДЕННЫЙ ТУНГУССКИМ МЕТЕОРИТОМ
В. Г. ФАСТ
Тунгусский метеорит произвел вывал леса на площа​ди 2150 + 5 кв. км.
Вывал в первом приближении имеет радиальный ха​рактер. По средним направлениям повала деревьев опре​деляется особая точка поля направлений, имеющая коор​динаты
Я = 10 ГйЗ 40 + 1 У, Ф = 60°53 09" + 6".
Эту точку не совсем обоснованно обычно называют «эпи​
центром».
4
Форма области вывала напоминает фигуру бабочки. Особая точка поля средних направлений находится на оси симметрии фигуры, ближе к передней части, «бабоч​ки».
Ось симметрии области вывала, построенная на осно​ве исследования кривизны изолиний направлений повала (изоклин), имеет направление 295° (от истинного мери​диана). Это направление оси симметрии подтверждается и-общей конфигурацией самой области вывала.
При учете внутренней структуры поля средних на​
правлений повала, наименьшая асимметрия обнаружива​
ется около оси с направлением 279°. Эта ось симметрии
подтверждается конфигурацией изолиний таких полей, как
поле стандартных отклонений направлений повала, поле
плотностей распределения количества деревьев, пережив​
ших катастрофу, и поле количества стоящих мертвых де​
ревьев. Однако, проверка показала, что внутренняя
структура поля стандартных отклонений направлений
повала не обнаруживает только выраженной оси симмет​
рии. Представляется, что направление 279° для оси сим​
метрии вывала обосновано лучше, чем направление 295°,
и подтверждается большим количеством параметров вы​
вала.
..,."эвЗ|й^
Методом оптимальной интерполяции получены ин​терполяционные картины для поля отклонений средних направлений повала деревьев от радиального направле​ния и для поля самих средних направлений.
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Поле отклонений средних направлений принимает значения от 0 до 5° в крестообразной области. Оси креста имеют, соответственно, направления 12° и 272°, а центр креста находится вблизи особой точки поля на​правлений. Область вывала делится этим крестом на четыре квадранта, в которых поле попеременно принима​ет положительные (свыше 5°) или отрицательные значе​ния. В первом (СВ) квадранте отклонения от радиаль​ности отрицательны (средние направления отклоняются от радиального влево), во втором (ЮВ) они — положи​тельны (отклоняются вправо), в третьем (ЮЗ)—снова отрицательны, а четвертом (СЗ)—опять положительны. Особая точка поля средних направлений является седло-вой для поля отклонений средних направлений от ради​ального.
Поле средних направлений повала в среднем откло​няется на 2,5° вправо от радиального направления.
Интегральные линии поля средних направлений (ли​
нии тока) имеют максимальное отклонение от радиаль​
ного на средних расстояниях от особой точки. На ближ​
них и дальних расстояниях это отклонение уменьшается
до нуля.
• '

более или менее аналогичной той, которая была 30 июня 1908 года. Таковыми оказались обстановки за 8.06. 1954г.; 6.06. 1955 г., 26.6. 1958 г., 26.7. 1961 г., 2.07. 1962 г., 6.06. 1964 г., 29.07. 1966 г., 31.07. 1968 г., 21.07. 1969 г. По вы​сотным картам для этих дат определены направления и скорости ветра в районе падения на уровнях 1,5, 3, 5, 9, 16 км. В половине случаев на высотах до 16 км был ветер СВ направления, а скорости не превышали 10—15 м/сек.
Литература: 1. Коженкова 3. П., Брок В. А., Федю-шина Л. П., Носкова Г. Д., Трифонова Л. И., Пархомен​ко Л. М., Носкова Е. В. Синоптико-метеорологические условия лета 1908 года. Сб. «Проблема Тунгусского ме​теорита», Томск, Изд-во Томского ун-та, 1963, 179—186.
о возможном влиянии падения
ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА  НА   ОСАДКИ  ЛЕТА 1908 ГОДА
Н. П. ФАСТ, В. Г. ФАСТ
О ВОЗМОЖНОМ  ВЕТРЕ  НА ВЫСОТАХ  30 ИЮНЯ
1908   ГОДА   В  РАЙОНЕ   ПАДЕНИЯ  ТУНГУССКОГО
МЕТЕОРИТА
Н. П. ФАСТ, Л. В. ПАВЛОВА
В районе падения Тунгусского метеорита 30 июня 1908 г.- имела место антициклональная деятель​ность [1]. Место падения метеорита находилось или в седловине деформационного поля, или в гребне анти​циклона, поэтому преобладала тихая, ясная погода. По​ле давления — малоградиентное, возможны слабые ветры переменных направлений. Для определения возможного распределения ветра по высотам в рассматриваемом районе подобраны карты с синоптической обстановкой,
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Работа посвящена анализу материала по осадкам на станциях мира за период с И июля по 11 августа 1907— 1909 гг. с целью проверки предположения о том, что проникновение мелкодисперсного вещества в атмосферу Земли, сопровождавшее Тунгусское падение, могло вы​звать «эффект Боуэна»: через месяц после падения мож​но было ожидать при соответствующей благоприятной синоптической обстановке одновременное выпадение осадков на значительно большем, чем обычно, числе станций.
Использованы данные по ежедневному выпадению осадков 1132 станций для 1907 г., 943 станций для 1908 г., 1493 станций для 1909 г.
Показано, что период с 11 июля по 11 августа 1908 года является аномальным в смысле выпадения осадков над Европой при сравнении с выпадениями осадков в соседние годы. Для изучения падения Тунгус-43
ского метеорита особый интерес представляет изменение характера дождливости, что, в принципе, может объяс--няться дополнительным внесением мелкодисперсного ве-. щества в атмосферу Земли при падении метеорита. В этом случае нужно считать, что характер вещества был отличен от характера вещества регулярных мете​орных потоков, вызывающих по гипотезе Боуэна увеличе. ние дождливости через месяц после проникновения в ат​мосферу. В 1908 году имел место эффект увеличения дождливости через две и через три недели после падения Тунгусского метеорита, а через месяц данное явление от​сутствовало.
ПОКАЗАНИЯ  ОЧЕВИДЦЕВ    ПАДЕНИЯ ТУНГУССКОГО  МЕТЕОРИТА

лах Мироново, Дарьино и Ичере видели тело летящим высоко и снижавшимся «как сверху». Очевидец из с. Дарьино омтетил шипящий свист, сопровождавший по​лет тела. Замеры угловых координат точек замечания и ухода метеорита, содержащиеся в некоторых показа​ниях, подтверждают высказанные выше выводы. ,
Звуковые явления на Лене были слабее, чем, скажем, на таком же расстоянии от места падения Тунгусского метеорита в ЮЮЗ направлении.
о действительных и мнимых,
последствиях падения тунгусского
метеорита
Г. Ф.  ПЛЕХАНОВ
Л. Е. ЭПИКТЕТОВА
В настоящее время, картотека показаний очевидцев содержит около восьмисот показаний. В последние годы получены новые материалы в ходе опроса более, чем пятисот долгожителей в Якутии, Бурятской АССР, Чи​тинской области и Красноярском крае. Проведено сопо​ставление полученных данных с результатами опросов в 1908 г. и в 30-е годы.
Показания из сел на реке Лене позволяют указать сравнительно небольшой участок реки, через который проходит проекция траектории метеорита. Это участок сел Мироново-Дарьино-Ичёра (километров 120—150 ни​же по течению г. Киренска). Из показаний очевидцев, наблюдавших полет тела в селах выше с. Мироново, следует, что метеорит пересек Лену ниже этих сел по те​чению реки: заметили тело ниже села, по течению реки, и ушло оно над левым берегом выше по течению, сни​жаясь справа налево. Для очевидцев из сёл, распо​ложенных ниже по течению с. Ичёры, тело снижалось слева направо, заметили его в ЮЗ части небосклона, т. е. метеорит пересек Лену выше этих сел по течению. В се-
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Изучение проблемы Тунгусского метеорита в настоя-' щее время может вестись только ретроспективным путем. Это значит, что для воссоздания картины и выяснения природы самого явления необходимо изучать и анализи​ровать его последствия. Но если путь от причины к след​ствию может быть однозначным, то обратный переход имеет несколько вариантов. К тому же изучение Тунгус​ского метеорита и последствий его падения началось через много лет после катастрофы. В такой ситуации вторичные опосредованные косвенные последствия легко принять за прямые и сделать отсюда ошибочные заклю​чения о самом явлении.
На первых порах изучения проблемы весьма перспек​тивным представлялся принцип «двойного разреза», — во времени и в пространстве. Необходимо было выяснить: в чем заключается отличие района катастрофы от других близлежащих мест,, и какие аномалии наблюдались на Земном шаре в момент катастрофы по сравнению с дру​гими различными периодами. Эта работа в основном за​кончена, и давно уже пора перейти от коллекционирова​ния стихийно выявленных аномалий к целенаправлен​ному поиску недостающих фактов, необходимость сбора
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которых обоснована детальным анализбм имеющихся материалов. Первым звеном такого анализа является разработка четких критериев, позволяющих отнести об​наруженные и, возможно, имеющие место аномалии к прямым или косвенным последствиям падения метео​рита. При этом под прямыми можно подразумевать те последствия, которые вызваны пролетом или разруше​нием тела и по которым можно непосредственно опреде​лять различные его параметры. Косвенными в этом слу​чае можно считать те изменения, которые вызваны пер​вичными последствиями падения или естественными осо​бенностями района катастрофы и прямого отношения к рассматриваемому вопросу не имеют.
Несмотря на многочисленные работы последних лег, количество достоверных данных о Тунгусском метеорите и последствиях его падения крайне невелико. Из мате​риалов, которые были зарегистрированы в момент ката​строфы, сюда относятся показания очевидцев с оговор​кой о их субъективности, случайные записи различных геофизических приборов, на которых видны изменения в обычном ходе естественных процессов и, по-видимому, свечение ночного неба (потому что трудно допустить слу​чайное совпадение во времени двух уникальных собы​тий). Среди множества аномалий, обнаруженных в райо​не падения, достоверными и прямыми его последствиями можно считать только те, которые связаны с действием ударной волны на поверхности Земли и возникшим после катастрофы пожаром. Все остальные аномалии с их четкой структурой нуждаются еще в доказательстве того, что они имеют прямое отношение к Тунгусскому метеориту, а не являются результатом ошибочной мето​дики сбора, обработки, интерпретации материала.
В последнее время много внимания уделялось изуче​нию биологических последствий катастрофы и поиску вещественных остатков самого метеорита. Обнаружены любопытные данные, построены интересные схемы и гра​фики. Уместно поэтому, хотя бы кратко, проанализиро​вать только эти два направления и показать, что все по​лученные красивые картинки могут не иметь прямого отношения к проблеме. Строго придерживаясь достовер​ных данных о падении Тунгусского метеорита, общую картину явления и причины возникновения ряда анома-
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лий можно описать следующим образом. Ударная волна, образовавшаяся при полете (взрывоподобном разруше​нии) тела, вызвала радиальный повал леса с осесиммет-ричной структурой н повредила деревья, оставшиеся на корню. Часть деревьев погибла и образовала «столбы» или «хлысты», другая, с меньшими повреждениями, перенесла катастрофу, но сохранила ее следы: типа пожаровидных повреждений, ориентированных вверх, или «рыхлого кольца». Вызванный тепловым излучением тормозящегося тела или его раскаленными продуктами, выпавшими на Землю, пожар осложнил расшифровку и запутал картину катастрофы. Следствием повала яви​лось изменение светового режима, который в свою очередь привел к лучшему прогреванию почвы и отступ​лению вглубь мерзлоты. Все вместе взятое, а также по​явление экологической ниши привели к резкому улучше​нию для роста деревьев. Это проявилось в ускоренном приросте молодых и старых деревьев, повышенной часто​те встречаемости треххвойных пучков у сосен, увеличение средней длины хвоинок и т. д. Сопоставление района ка​тастрофы с местами старых гарей и вырубок леса пока​зывает между ними весьма большое сходство по этим параметрам. Наличие определенной структуры в распре​делении перечисленных признаков по району катастрофы может быть объяснено с этих позиций неравномерностью распределения первичных последствий падения (извест​ная структура действия ударной волны, неизвестная пока структура последствий пожара) и особенностями микро​рельефа самого района. Отсюда можно сделать заклю-. чение, что различные, так называемые, биологические по​следствия катастрофы, включая ускоренный прирост «му​таций», «ожог» являются, по сути дела, косвенными след​ствиями ударной волны Тунгусского метеорита на по​верхности Земли.
Другое основное направление исследований последних лет было связано с поисками вещества Тунгусского ме​теорита. Независимо от истинной природы явления и наших гипотез по этому поводу (кроме аннигиляцион-ной) можно полагать, что масса Тунгусского тела была весьма большой. Следовательно, в случае падения на Земле могли остаться и сохраниться до сих пор крупные, мелкие или мельчайшие частицы этого тела. Естественно,
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что крупные куски должны были выпасть в непосредст​венной близости от центра катастрофы, более мелкие могли выпадать дальше, а мелкодисперсная составляю​щая рассеялась по всему земному шару. Здесь крайне важен просчет и анализ различных вариантов выпадения част ив зависимости от их размеров при реальных атмос​ферных условиях. Если такой расчет не проведен и от​сутствует ретроспективная оценка характера выпадения частиц по уже обнаруженным шарикам в пробах, то легко ошибиться в интерпретации получаемых материа​лов и считать вещество, обнаруженное в слоях торфа, ориентировочно датированных 1908 годом, остатками самого метеорита. Это положение можно обосновать, опираясь также на прямые следствия падения: вывал и пожар. Массовый вывал леса и действие ударной волны на почву способствовали резкой запыленности слоев атмосферы. В результате некоторая часть почвы района катастрофы переместилась на болота и образовала пыль​ный слой. Послекатастрофный пожар, когда горели де​ревья, вываленные с корнем, неизбежно должен был привести к местному оплавлению мелких силикатных частиц в почве, а мощный восходящий поток нагретого воздуха способствовал подъему их на большую высоту. Вместе с оплавленными "частицами восходящий поток воздуха поднимал почвенную пыль с большим количе​ством содержащихся в ней шариков космического проис​хождения. Затем частицы рассеивались и начинали вы​падать на Землю, подчиняясь закону Стокса с поправкой на турбулентность атмосферы. В любых случаях при такой ситуации центр должен быть беден шариками, хотя какая-то их часть могла быть привнесена в торф за счет ударной волны. На ближней периферии в направле​нии господствовавшего тогда ветра можно ожидать вы​падения крупных частиц и более мелких на дальних рас​стояниях. Таким образом, даже не очень глубокий анализ материала позволяет высказать обоснованные сомнения по поводу некоторых ведущих работ. Чтобы изучить дальше саму проблему, а не вообще все соприкасающее​ся с ней, необходимо подвергнуть всестороннему основа​тельному анализу весь накопленный материал и соста​вить на основе такого анализа перспективную программу дальнейших исследований.
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Редакция считает необходимым подчеркнуть, что в докладе Г. Ф. Плеханова отражена, прежде всего, его личная точка зрения на затрагиваемые вопросы, которая не разделяется Комиссией по метеоритам и космической пыли СО АН СССР.
О ХИМИЧЕСКОМ  СОСТАВЕ СФЕРУЛ   ИЗ   РАЙОНА ПАДЕНИЯ  ТУНГУССКОГО   МЕТЕОРИТА
Ю. А.  ДОЛГОВ,  Ю. А.  ГРИШИН,  Н. А. ШУГУРОВА, М.  А. ЛАВРЕНТЬЕВ, В. К- ЖУРАВЛЕВ,  Г. М. ИВАНОВА
В докладе приводятся данные рентгено-спектрального анализа микроскопических сферул, найденных в торфах района падения Тунгусского метеорита, а также резуль​таты волюметрического анализа, содержащихся в них газовых включений. Проведены сопоставления получен​ных результатов с анализом химического состава земных пород, индустриального стекла, каменных метеоритов, тектитов и лунных пород. Показано, что химический состав силикатных сферул из района падения Тунгусско​го метеорита существенно отличается как от земных пород, так и от известных космогенных минералов. Об​суждается возможный механизм образования сферул,
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