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В связи с тем, что в районе Тунгусского падения имели место мощ­
ные аэродинамические , термические и, в о з м о ж н о , радиационные воз­
действия , м о ж н о о ж и д а т ь , что следы этих воздействий о б н а р у ж а т с я при 
изучении термолюминесценции горных пород, в з я т ы х в районе в ы в а л а 
леса . Ц е л ь ю н а с т о я щ е г о исследования я в л я е т с я установление законо­
мерности в изменении п а р а м е т р о в естественной термолюминесцен­
ции ( Т Л ) горных пород или с л а г а ю щ и х их м и н е р а л о в в связи с измене­
нием м е с т о п о л о ж е н и я исследуемых ' о б р а з ц о в . Установление корреля­
ционной зависимости м е ж д у з н а ч е н и я м и п а р а м е т р о в (ТЛ) пород и мине­
р а л о в и к р а т ч а й ш и м и р а с с т о я н и я м и местоположения проб до эпицентра 
не будет противоречить гипотезе о наличии т е р м а л ь н о г о или радиацион­
ного, или динамического воздействия , если породы или породообразуюг 
щ и е минералы , во-первых, могут выступать в качестве показателей сте­
пени воздействия соответствующего ф а к т о р а , во вторых, действия к а ж ­
дого ф а к т о р а значимо отличаются от действия других. 

П о с к о л ь к у естественное термовысвечивание исследованных пород, 
представленных основными э ф ф у з и в а м и , не установлено , то нами изуча­
л а с ь н е э л е к т р о м а г н и т н а я ф р а к ц и я этих пород, представленная основны­
ми и средними п л а г и о к л а з а м и и в незначительном количестве к в а р ц е м 
и к а л и ш п а т о м . О влиянии д а в л е н и я на естественную Т Л кварцев и плЭг 
гиоклазов трудно с к а з а т ь что-либо определенное . И м е ю щ и е с я в литера­
туре сведения противоречивы и часто м а л о достоверны. 

З н а ч и т е л ь н о л у ч ш е изучено влияние предварительного нагрева на 
естественную Т Л к в а р ц а . П р о в е д е н н ы е одним из авторов эксперименты 
п о к а з а л и , что при т е м п е р а т у р е 200°С предварительный отжиг до 400°С 
в ы з ы в а е т уменьшение светосуммы Т Л и сдвигает максимум свечения 
в сторону высоких т е м п е р а т у р , а о т ж и г при 700°С приводит к полному 
исчезновению собственной Т Л . Хотя специальные эксперименты по отжи­
гу п л а г и о к л а з о в не приводились , есть основания предполагать , что из­
менение Т Л п а р а м е т р о в п л а г и о к л а з о в при отжиге будет аналогично 
изменению п а р а м е т р о в к в а р ц а . Т а к и м о б р а з о м , если в исследуемом р а й о ­
не в изменении п а р а м е т р о в естественной Т Л неэлектромагнитной ф р а к ­
ции пород основную роль и г р а л а п р е д в а р и т е л ь н а я термообработка об­
разцов , то д о л ж н а существовать о т р и ц а т е л ь н а я к о р р е л я ц и о н н а я зависи­
мость м е ж д у температурой м а к с и м у м а термосвечения и расстоянием 
и п о л о ж и т е л ь н а я к о р р е л я ц и я м е ж д у светосуммой и расстоянием. 
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З н а ч и т е л ь н о л у ч ш е изучена зависимость п а р а м е т р о в Т Л от дозы 
р а д и о а к т и в н о г о облучения . В общем случае м о ж н о считать , что увеличе­
ние д о з ы облучения в ы з ы в а е т пропорциональное увеличение интенсив­
ности Т Л и общей светосуммы до какого-то предела , условно н а з ы в а е ­
мого дозой р а д и о а к т и в н о г о н а с ы щ е н и я , в ы ш е которой увеличение дозы 
не в ы з ы в а е т изменения п а р а м е т р о в Т Л . Величина этой д о з ы зависит от 
многих ф а к т о р о в , основными среди которых м о ж н о н а з в а т ь кри с та лло -
химические и д р у г и е особенности м и н е р а л о в и природу р а д и о а к т и в н о г о 
излучения . 

К а к п о к а з а л и проводимые в л а б о р а т о р и и минералогии И Г и Г 
С О А Н С С С Р и с с л е д о в а н и я связи естественной Т Л м и н е р а л о в с есте­
ственной р а д и о а к т и в н о с т ь ю в породах , в о з р а с т которых равен 150-10'' лет 
и с у м м а р н а я энергия , в ы д е л я е м а я с о д е р ж а щ и м и с я в пирите р а д и о а к т и в ­
ными э л е м е н т а м и в 1 см р а в н а ЫО^ Мэв , у с т а н а в л и в а е т с я п р я м а я поло­
ж и т е л ь н а я к о р р е л я ц и я м е ж д у светосуммой естественной Т Л и р а д и о а к ­
тивностью с к о э ф ф и ц и е н т о м к о р р е л я ц и и = 0,8. Д л я к в а р ц а и К-полевых 
ш п а т о в с в я з ь светосуммы с р а д и о а к т и в н о с т ь ю не у с т а н а в л и в а е т с я . Исхо­
д я из сказанного , а т а к ж е п р и н и м а я во внимание , что средняя интенсив­
ность свечения к в а р ц е в , полевых ш п а т о в и п л а г и о к л а з о в относится или 
1 : 1 :50, м о ж н о считать , что исследование неэлектромагнитной ф р а к ц и и , 
состоящей преимущественно из п л а г и о к л а з о в , о п р а в д а н о д л я решения 
поставленной з а д а ч и . 

Т а к и м о б р а з о м , м о ж н о о ж и д а т ь , что наличие радиационного поля 
в п р е д п о л а г а е м о м центре могло обусловить отрицательную к о р р е л я ц и ю 
светосуммы с расстоянием до этого центра . В связи с этим интересно ис­
с л е д о в а т ь з ависимость естественной Т Л неэлектромагнитной ф р а к ц и и 
пород от с о д е р ж а щ е г о с я в м и н е р а л а х этой ф р а к ц и и у р а н а . 

Методика 

П р о б ы о т б и р а л и с ь во в р е м я экспедиции 1965 г. в районе ра ди ус ом 
30—60 км вокруг эпицентра Тунгусского п а д е н и я (рис. 1). П р о б ы отби­
р а л и с ь преимущественно из открытых мест коренных выходов и курум-
ников. Всего о т о б р а н о 17 проб. В к а м е р а л ь н ы й период отобранные пробы 
были р а з д р о б л е н ы , и из ф р а к ц и и < 0,1 мм магнитным с е п а р а т о р о м 
о т о б р а н а э л е к т р о м а г н и т н а я ф р а к ц и я . О с т а в ш а я с я н е э л е к т р о м а г н и т н а я 
ф р а к ц и я , с о с т о я щ а я преимущественно из п л а г и о к л а з о в , и с с л е д о в а л а с ь 
на с о д е р ж а н и е у р а н а (люминесцентно-перловый метод) и на естествен­
ную термолюминесценцию. Н а в е с к и составили 200 мг, скорость н а г р е в а 
0,3 град /сек . И з к а ж д о г о о б р а з ц а исследовалось три навески. Р е з у л ь т а т ы 
определения у р а н а и естественной Т Л приведены в т а б л . 1. Относитель­
н а я о ш и б к а в определении у р а н а составляет 10%, т е м п е р а т у р ы макси­
м у м а термолюминесценции 1 т ° С 1%; интенсивности свечения 1 и свето­
с у м м ы 5 — 5 % . 

Обсуждение полученных результатов 

П о значению светосуммы термовысвечивания все исследованные 
о б р а з ц ы р а з б и в а ю т с я на 2 группы: 1) с значением п а р а м е т р а 5 > 20 
и 2) с 5 < 20 условных единиц. П р е н е б р е ж е н и е этим обстоятельством 
и расчет коэффициента к о р р е л я ц и и м е ж д у 5 и с о д е р ж а н и е м II в пробах 
у р а н а в целом по всем п р о б а м д а е т отрицательную к о р р е л я ц и ю 
с г 5(уя=; 0,4. Р а с ч е т тех ж е коэффициентов к о р р е л я ц и и в отдельности д л я 
группы со значениями 5 > 20 и д л я группы с 5 < 20 п ока зыва е т , что 
в первом случае светосумма с в я з а н а с у р а н о м почти функциональной 
положительной прямолинейной зависимостью, а во второй группе соот­
ветствующий коэффициент к о р р е л я ц и и г 5;/ равен ~ 0,3 при достоверно-
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Рис. 1. Размещение пунктов отбора 
проб для термолюминесцентного ана­

лиза. 
1 — пробы с 5 < 20, 2 — пробы с 
5 > 20, 3 — особая точка вывала 
(эпицентр Фаста) , 4 — центр обла­

сти ожога (эпицентр Зенкина). 

Т а б л и ц а 1 

Результаты термолюминесцентного и химическо­
го анализа 

№ 
проб / 5 и 

1 340 1,15 3,5 0,5 
2 275 16 47 1.5 
3 327 9,25 41 0,8 
4 355 1,4 3,2 1,7 
5 350 1,5 2,4 1,5 
7 4 4 0,9 1,6 1,5 
8 . 330 « 4,3 12 1,7 
9 335 3,5 9 1,8 

10 326 2,5 5,8 1,2 
И 343 1,7 3,3 0,8 
12 302 3,8 7,6 1,5 
13 344 4,2 12 1,1 
14 357 21,5 И З 1,1 
15 365 8,5 32 0,7 
17 не термолюминесцирует 0,7 
18 329 2 3,5 0,8 
19 340 2,3 5 1,2 
20 328 9 27 0,4 
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сти не более 65% (рис. 2) . П р и м е ч а т е л ь н о , что пробы, попадающие 
в 1 группу, наиболее у д а л е н ы от эпицентра . Тоесть м о ж н о предположить, 
что в ы с о к а я к о р р е л я ц и о н н а я зависимость м е ж д у 3 п II, характеризую­
щ а я пробы первой группы, о с л о ж н я е т с я влиянием других факторов по 
мере п р и б л и ж е н и я к эпицентру , причем эти ф а к т о р ы влияют в сторону 
у м е н ь щ е н и я к о р р е л я ц и и . Действительно , расчет коэффициента корреля-

' ции м е ж д у 5 и / п о к а з а л , что в целом д л я всей выборки эта связь не 
у с т а н а в л и в а е т с я , а д л я группы пород с 5 < 20 у. е. соответствующий 
коэффициент к о р р е л я ц и и г $1 = 0,44 
(с вероятностью не более 84%) . Сле-. 
д о в а т е л ь н о , п о л о ж и т е л ь н а я к о р р е л я ­
ция 8 с и осложн_яется наличием от­
рицательной к о р р е л я ц и и 5 с 1. Р а с ­
чет частных коэффициентов корре­
л я ц и и светосуммы с расстоянием 
при э л л и м и н и р о в а н н о м значении со­
ответственно расстояния и у р а н а да ­
ет г зш =0,670 и г 5ш = 0,60 при ве­
роятности более 95%. 

К о э ф ф и ц и е н т к о р р е л я ц и и г 
м е ж д у р а с с т о я н и е м от т о ч к и Х1У1 
и з н а ч е н и е м с в е т о с у м м ы 5 о б р а з ц а 
есть ф у н к ц и я в ы б р а н н о й т о ч к и от ­
счета УоУо- П о в е р х н о с т ь Я^г{^оУч) 
я в л я е т с я ф у н к ц и о н а л ь н о й п о в е р х ­
н о с т ь ю р е л ь е ф а , с т р у к т у р а к о т о р о й , 
с л у ж и т х а р а к т е р и с т и к о й статисти­
ч е с к о г о поля 5 (л:^ У;), где д^/У; к о о р - , 
д и н а т ы п у н к т о в отбора о б р а з ц о в . 
Т а к , р а с п о л о ж е н и е „ х о л м а " {зоны 
п о л о ж и т е л ь н о й к о р р е л я ц и и ) у к а з ы в а е т на район п о н и ж е н н ы х з н а ч е ­
ний 5; р а с п о л о ж е н и е „воронки" (зоны о т р и ц а т е л ь н о й к о р р е л я ц и и ) 
на район п о в ы ш е н н ы х з н а ч е н и й 5, при этом д н о в о р о н к и соответствует 
„ ц е н т р у с в е т и м о с т и " . О б о с н о в а н и е м е т о д и к и п р и в е д е н о в работе 
Д . В . Д е м и н а „ А л г о р и т м статистической о ц е н к и п а р а м е т р о в Т у н г у с - , 
ского п а д е н и я по д а н н ы м н а з е м н ы х н а б л ю д е н и й " (см. наст, сборник) . 

К о э ф ф и ц и е н т ы к о р р е л я ц и и рассчитаны на Э Ц В М по программе , вы­
полненной С. И. Петровой , в у з л а х сетки 20 X 28 с ш а г о м 0,5 км. Распо­
л о ж е н и е сетки в ы б р а н о так , чтобы центр о ж о г а и особая точка в ы в а л а 
в районе Куликовской з а и м к и находились в центральной части района . 
Узлы, в которых корреляции равны, соединялись л и н и я м и р а в н ы х высот, 
к а к п о к а з а н о на рис. 3. Н а л и ч и е воронки корреляционного рельефа не 
противоречит концепции о существовании в окрестности Куликовской 
котловины области «стягивания» больших значений 5, тогда к а к образ ­
цы, в з я т ы е на периферии , о б н а р у ж и в а ю т меньшую величину светосуммы. 
Это з а к л ю ч е н и е требует проверки на большом статистическом материале . 

С целью проверки «помехоустойчивости» р е з у л ь т а т а был проведен 
статистический эксперимент , состоявший в повторении расчета после 
произвольного в ы ч е р к и в а н и я одного из 13 пунктов отбора . Существенное 
изменение корреляционной поверхности свидетельствовало бы о в о з м о ж ­
ности случайного ф о р м и р о в а н и я воронкообразного р е л ь е ф а . Аналогич­
ные оценки могут быть получены путем расчета в у з л а х сетки доверитель­
ных границ коэффициента к о р р е л я ц и и . П р о ц е д у р а вычеркивания экспе­
риментальных точек д е ф о р м и р у е т картину , но сохраняет ее существен-

Рис. 2. Корреляция светосуммы с со­
держанием урана для двух групп 

проб. 
Обозначения те же, что на рис. 1. 
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ные признаки : наличие воронки в окрестности эпицентра в ы в а л а ( ± 8 км) 
-и отрицательность к о р р е л я ц и и во всей р а с с м а т р и в а е м о й областц . 

Аналогично расчету к о р р е л я ц и и расстояния со светосуммой был 
проведен расчет к о р р е л я ц и и расстояния с с о д е р ж а н и е м у р а н а — фор­
м а л ь н а я о п е р а ц и я не о б у с л о в л е н н а я , по-видимому, никакими гипоте­
з а м и . П о л у ч е н н а я поверхность р е л ь е ф а (рис. 4) л и ш е н а воронок и дру­
гих особенностей в р а с с м а т р и в а е м о й облает» , что косвенно п о д т в е р ж д а е т 

независимость светосуммы от с о д е р л о н и я у р а н а — в ы в о д , полученный 
в ы ш е путем расчета частного к о э ф ф и ц и е н т а корреляции . 

Авторы в ы р а ж а ю т признательность В. Н. Л ы с а к о в у , В . И . Ники­
тиной, А. И. Б е л к и н у и С. И. Петровой , п р и н и м а в ш и м участие в обработ ­
ке проб и получении р е з у л ь т а т о в , и з л о ж е н н ы х в н а с т о я щ е й статье , 
а т а к ж е В. И . М о л ч а н о в у з а содействие и п о м о щ ь при выполнении 
р а б о т ы . 1 

Рис. 3. Поверхность рельефа корреля­
ции светосуммы и расстояния. 

А — дно воронки, В — особая точка 
вывала. 

Рис. 4. Поверхность рельефа корреля­
ции содержания урана и расстояния 

В — особая точка вывала. 


