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Вопрос о природе Тунгусского метеорита , остающийся до сих пор 
нерешенным, в течение последних лет п о д в е р г а л с я интенсивному изуче­
нию со стороны р я д а научных у ч р е ж д е н и й и организаций . З а этот период 
времени накоплен большой фактический м а т е р и а л , требующий о б о б щ е ­
ния и интерпретации . И с с л е д о в а н и я велись к а к по линии д а л ь н е й ш е г о 
развертывания полевых работ , т а к и по линии с б о р а и изучения геофизи­
ческих м а т е р и а л о в , относящихся к л-ету 1908 г. Усилия ученых, р а б о т а ­
ющих в этой области , были о р г а н и з а ц и о н н о сконцентрированы в трех 
научных группах, р а б о т а ю щ и х п а р а л л е л ь н о и л и — в р я д е случаев—ко­
оперирующихся в работе . Этими группами я в л я ю т с я : 

1. Комитет по метеоритам А Н С С С Р ( К М Е Т ) . 
2. Группа сотрудников В У Ф в Н И И « Г е о ф и з и к а » под руководством 

А. В. З о л о т о в а . 
3. К о м п л е к с н а я с а м о д е я т е л ь н а я экспедиция ( К С Э ) , р а б о т а ю щ а я 

в контакте с С О А Н С С С Р и Томским госуниверситетом. 
В 1961—1962 гг. К М Е Т А Н С С С Р провел две крупные экспедиции 

под руководством К. П . Флоренского , в ходе которых был выполнен 
большой комплекс р а б о т по изучению р а з р у ш е н и й , в ы з в а н н ы х тунгус­
ским взрывом. Н а р я д у с этим б ы л а п р е д п р и н я т а попытка о б н а р у ж е н и я 
мелко-дисперсного космического вещества в почвах р а й о н а к а т а с т р о ф ы 
и п р и л е г а ю щ и х к нему местах . Экспедиция 1961 г. п р о в о д и л а с ь совмест­
но с К С Э . 

В 1963—1965 гг. э к с п е д и ц и о н н ы е - р а б о т ы по изучению этой пробле- -
мы проводились К С Э . Ц е л ь ю их я в л я л о с ь окончание составления к а р т ы 
в ы в а л а леса по всей п л о щ а д и р а й о н а к а т а с т р о ф ы , исследование о ж о г а 
растительности, а т а к ж е д а л ь н е й ш и е поиски космического вещества 
в почвах района . П о м и м о этого отдельные группы К С Э проводили конт­
рольные работы в других р а й о н а х Сибири . , 

Группа А. В . З о л о т о в а , проведя полевые работы в 1961 г., сосредо­
точила свои усилия в д а л ь н е й ш е м на о б р а б о т к е полученных м а т е р и а л о в . 
Б о л ь ш а я часть их ^ока не о п у б л и к о в а н а . 

В 1961—1962 гг. К С Э совместно с Комитетом по метеоритам з а в е р ­
шила в основном сбор и обобщение геофизических м а т е р и а л о в , относя­
щихся к лету 1908 г. П а р а л л е л ь н о б ы л а выполнена т р у д о е м к а я р а б о т а 
по сопоставлению полученных д а н н ы х с н а б л ю д е н и я м и , проведенными 
в другие периоды з а п ы л е н и я земной а т м о с ф е р ы веществом космического 
или земного п р о и с х о ж д е н и я . 
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Д а н н ы е о Тунгусском метеорите , которые были известны к концу 
1960 г., достаточно полно и з л о ж е н ы в р я д е сборников и обзоров , где чи­
т а т е л ь их м о ж е т найти. В связи с этим н и ж е приводятся , г л а в н ы м обра­
зом, сведения с т а в ш и е известными в последние пять лет и имеющие су­
щественное значение д л я о б с у ж д е н и я п р о б л е м ы в целом. 

I. О месте падения Тунгусского метеорита 

В л и т е р а т у р е неоднократно в ы с к а з ы в а л и с ь с у ж д е н и я о том, что от­
д е л ь н ы е глыбы Тунгусского метеорита в ы п а л и д а л е к о за п р е д е л а м и 
района , исследованного Л . А. К у л и к о м {1, 2, 3, 4]. П р о в е р к а этих сооб­
щений п о к а з а л а , что единственным районом , достоверно с в я з а н н ы м 
с падением Тунгусского метеорита , я в л я е т с я район п о в а л а леса , обнару­
ж е н н ы й Л . А. К у л и к о м [5, 6, 7]. Сведе;ния о б у р е л о м а х , с в я з а н н ы х с па­
дением метеорита в других районах , о к а з а л и с ь или недостоверными, 
( так н а з ы в а е м ы й «восточный в ы в а л » ) , или не о т н о с я щ и м и с я к изучае­
мому я в л е н и ю ( в е т р о в а л ы в бассейне р. К е т ь ) . Поиски «Сухой речки»— 
борозды, о б р а з о в а н н о й в районе Л а к у р с к о г о хребта , по р а с с к а з а м 
.эвенков, во в р е м я п а д е н и я метеорита — В. М. К у в ш и н н и к о в ы м в 1963— 
1964 гх. с п о м о щ ь ю н а з е м н ы х м а р ш р у т о в и а э р о в и з у а л ь н ы х наблюдений 
т а к ж е не д а л и п о л о ж и т е л ь н ы х р е з у л ь т а т о в . К н а с т о я щ е м у времени под 
этим углом з р е н и я о с т а л с я необследованным только район Пит-городка 
( п р а в о б е р е ж ь е Е н и с е я ) , о д н а к о проведение р а б о т в этом районе не яв ­
л я е т с я , по-видимому, первоочередной з а д а ч е й . 

2. Характеристика куликовского вывала леса 

В ходе экспедиционных р а б о т 1961—1964 гг. была проведена трудо­
е м к а я р а б о т а по х а р а к т е р и с т и к е в ы в а л а леса , вызванного Тунгусским 
метеоритом. Р е з у л ь т а т о м этих исследований, осуществленных большой 
группой участников экспедиций под руководством В. Г. Ф а с т а , явилось 
составление к а т а л о г а ра зрушений , в котором приведены сведения по 
650 п р о б н ы м площадяхМ, распределенным по всему району в ы в а л а и вклю­
ч а ю щ и м в себя сведения о 60000 поваленных деревьях . Н а основании этих 
д а н н ы х с о с т а в л е н а к а р т а - с х е м а в ы в а л а , п р и в о д и м а я н и ж е (см. фиг. 1 
на стр. 7) . 

К а к видно из приведенной схемы, о б л а с т ь в ы в а л а п р е д с т а в л я е т 
собой фигуру , почти симметричную относительно линии 111°+2° . Д а л ь ­
ше всего н а п р а в л е н н ы й повал леса п р о с л е ж и в а е т с я в С В и Ю В н а п р а в ­
л е н и я х (до 40 км от э п и ц е н т р а ) . М и н и м а л ь н о е расстояние до границ вы­
в а л а н а б л ю д а е т с я в 3 и С З н а п р а в л е н и я х (15—17 к м ) . Г р а н и ц ы зоны 
массового (80—90-процентного) в ы в а л а леса н а х о д я т с я значительно 
б л и ж е и с о с т а в л я ю т 20—25 км на СВ и Ю З и 7—8 км на 3 и С З . 

Д е т а л ь н о е изучение п о в а л а леса позволило выявить относительно 
небольшие , но строго з а к о н о м е р н ы е отклонения от радиальности , просле­
ж и в а е м ы е по всей п л о щ а д и района . Эти отклонения условно могут быть 
р а з д е л е н ы на две категории : 

1. Осесимметричное отклонение — отклонение от радиальности , наи­
более четко в ы р а ж е н н о е в юго-восточном и северо-восточном секторах 
района . П о д р о б н о е описание этих особенностей, а т а к ж е попытка их 
интерпретации д а н а в статьях , п у б л и к у е м ы х в н а с т о я щ е м сборнике 
[8, 9, 10]. 

2. Систематическое отклонение а з и м у т а п о в а л а стволов от строго 
радиального по ходу часовой стрелки и п р о с л е ж и в а е м о е по всей п л о щ а д и 
повала , достигающее величины п о р я д к а 5°. 

П о м и м о систематических отклонений в ряде участков о б н а р у ж е н ы 
отклонения, с в я з а н н ы е с рельефом, на в о з м о ж н о с т ь существования ко-
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торых у к а з ы в а л ранее Е. Л . Кринов [11]. Суть их сводится к следующе­
му. А з и м у т ы п о в а л а стволов на склонах холмов , п а р а л л е л ь н ы х н а п р а в ­
лению на эпицентр , отклонены от р а д и а л ь н о г о на 5—7° в сторону склона . 
Величина этого отклонения зависит от крутизны, а зимута склона и рас ­
стояния до эпицентра . 

О б р а щ а е т на себя внимание то обстоятельство , что упорядоченность 
в ы в а л а , т. е. наименьший р а з б р о с величин з а м е р о в от среднего для д а н ­
ной пробной п л о щ а д и , н а б л ю д а е т с я т а к ж е в СВ и Ю В н а п р а в л е н и я х . 

Рис. 1. Карта поваленного леса, по данным 1961 года: 1, 2, 3 — среднее направ­
ление поваленных деревьев; 4 — избушки; 5 — общая граница поваленного леса; 

АВ — ось симметрии. 

СВ и Ю В языки п о в а л а леса нельзя о б ъ я с н и т ь спецификой почв и рель­
е ф а у к а з а н н ы х районов , т а к как , по д а н н ы м К- А. Л ю б а р с к о г о , прово­
дившего э к с п е р и м е н т а л ь н ы й повал ж и в ы х деревьев в р а з н ы х условиях 
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их п р о и з р а с т а н и я , величина усилия , необходимого д л я п о в а л а дерева , 
п р о п о р ц и о н а л ь н а его д и а м е т р у и не зависит от почв, р е л ь е ф а и вида де­
ревьев . 

В н а с т о я щ е е в р е м я м о ж н о считать р а б о т у по полевому изучению 
к а р т и н ы в ы в а л а законченной , о д н а к о эти д а н н ы е требуют глубокого изу­
чения со стороны ф и з и к о в - в з р ы в н и к о в . 

3. Лучистый ожог растительности, вызванный Тунгусским метеоритом 

Е щ е Л . А. К у л и к о т м е ч а л наличие следов необычного о ж о г а типа 
«коготок» на тонких ветвях кустарников и деревьев , р а с т у щ и х в центре 
к а т а с т р о ф ы [12, 13]. В 1959 г. А. В. З о л о т о в отнес к с л е д а м лучистого 
о ж о г а о б у г л и в а н и е толстых ветвей и стволов сухостоя в этом районе . 
П р о в е р к а д а н н ы х А. В . З о л о т о в а п о к а з а л а , что описанные им повреж­
д е н и я не имеют отношения к Тунгусскому метеориту и я в л я ю т с я следа­
ми лесных п о ж а р о в , имевших место в этом районе д о 1908 г. 

В 1961 г. Г. М . З е н к и н и А. Г. И л ь и н о б н а р у ж и л и на тонких верхних 
ветвях лиственниц, п е р е ж и в ш и х 1908 год в центре района , необычные 
п о в р е ж д е н и я , о р и е н т и р о в а н н ы е в основном вверх и и м е ю щ и е значитель­
ную п р о т я ж е н н о с т ь в д о л ь ветки [14]. И с с л е д о в а н и е этих п о в р е ж д е н и й 
с п е ц и а л и с т а м и - ф и т о п а т о л о г а м и привело к з аключению, что наиболее 
вероятной причиной их о б р а з о в а н и я я в л я л о с ь термическое действие [15]. 
Г. М. Зенкин п о л а г а е т , что величина светового импульса , н е о б х о д и м а я 
д л я возникновения этих повреждений , составляет 5—15 кал/см^. И с с л е ­
д о в а н и я , проведенные в 1963—1964 гг. А. Г. И л ь и н ы м , В . Воробьевым 
и Б . Л . 111кутой, позволили оконтурить границу области лучистого о ж о г а 
(см. схему на стр . ПО) [16.]. 

И з схемы следует , что п о в р е ж д е н и я у к а з а н н о г о типа встречаются 
на расстоянии не более 9—10 км от эпицентра . Существенно , что в д о л ь 
т р а е к т о р и и эта о б л а с т ь простирается д а л ь ш е , чем в других н а п р а в л е н и я х . 

Н а основании м а т е р и а л о в , собранных в 1961 г., Г. М. Зенкин 
и А. Г. И л ь и н с д е л а л и попытку определить ц-ентр источника светового 
импульса . Он о к а з а л с я л е ж а щ и м в точке с к о о р д и н а т а м и ф = 6 0 ° 52'8 
и Я = 101°55 '3 в 2—3 км В - Ю В от эпицентра по траектории , близкой 
к т р а е к т о р и и Е. Л . Кринова . П р о в е р к а этого п р е д п о л о ж е н и я на большем 
м а т е р и а л е п о д т в е р д и л а в 1966 г. эти д а н н ы е . 

4. Поиски вещества Тунгусского метеорита 

К а к известно, поиски крупных частей Тунгусского метеорита , про­
в о д и в ш и е с я Л . А. Куликом с п о м о щ ь ю принятых в метеоритике методов , 
не д а л и п о л о ж и т е л ь н ы х р е з у л ь т а т о в [19]. Магнитометрические р а б о т ы , 
проведенные в 1960 г. ,>10дтвердили о т р и ц а т е л ь н ы е результаты , получен­
ные К у л и к о м [20]. М е т а л л о м е т р и ч е с к а я и ф л о р о м е т р и ч е с к а я с ъ е м к а , 
п р о в е д е н н а я тогда ж е , не д а л и вполне определенных результатов . 

В 1957 г. А. А. Я в к е л ь [22] о б н а р у ж и л в пробах , привезенных 
Л . А. К у л и к о м , микроскопические ш а р и к и , состоящие из никелистого 
ж е л е з а , аналогичные о б н а р у ж е н н ы м Е. Л . К р и н о в ы м в районе п а д е н и я 
Сихоте-Алиньского метеорита [23]. Это п о с л у ж и л о основанием к поста­
новке рядом экспедиций К М Е Т А Н С С С Р [1958, 1961, 1962] р а б о т по 
выделению мелкодисперсного космического вещества из почв района 
к а т а с т р о ф ы . В течение 3-х лет п л о щ а д н о й съемкой был охвачен район 
п л о щ а д ь ю более 4000 км^, в ы х о д я щ и й д а л е к о за пределы куликовского 
в ы в а л а . Почти во всех п р о б а х почв, исследованных К. П. Флоренским 
и его сотрудниками, были о б н а р у ж е н ы микроскопические магнетитовые 
и силикатные ш а р и к и , сходные с н а х о д и м ы м и в районе метеоритных 
падений. Полевой химический а н а л и з , проведенный П . Н . П а л е е м , выя-
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вил высокое с о д е р ж а н и е никеля в магнетитовых сферулах . Заметим по­
путно, что в доступной н а м л и т е р а т у р е мы не встретили сведений, под­
т в е р ж д а ю щ и х эти а н а л и з ы в с т а ц и о н а р н ы х условиях [24, 251. 

Н а основании р а б о т 1961—1962 гг. К. П . Флоренский с д е л а л вывод 
о том, что почвы центра к а т а с т р о ф ы относительно бедны космическим 
веществом « что район, богатый космическими щ а р и к а м и , начинается 
п р и м е р н о в 80 км к С З от э п и ц е н т р а и тянется на С З более чем на 
200 к м . С е в е р н а я г р а н и ц а этого р а й о н а не установлена [24, 25, 26]. 

"В 1964 г. Б . И . Вронским, и Р . Э. Б р у в е р о м были отобраны почвен­
ные пробы вдоль р . Т а й м у р ы , т. е. примерно по оси предполагаемого 
э л л и п с а рассеяния в е щ е с т в а Тунгусского метеорита . О б р а б о т к а этих 
проб Брувером п о к а з а л а наличие в них ш а р и к о в космического проис­
хождения , количество которых примерно с о в п а д а е т с о б н а р у ж е н н ы м ра­
нее К- П. Ф л о р е н с к и м в н а и б о л е е богатых пробах [27]. К о б с у ж д е н и ю 
этого принципиально в а ж н о г о вопроса мы вернемся н и ж е . 

М и к р о с п е к т р а л ь н ы й а н а л и з , выполненный в Институте геологии 
и геофизики С О А Н С С С Р , п о к а з а л очень высокое с о д е р ж а н и е никеля 
в магнетитовых ш а р и к а х , полученных из Т а и м у р с к и х проб, что я в л я е т с я 
веским аргументом в пользу их .космического происхождения [28]. 

П о м и м о в ы я в л е н и я вещества Тунгусского метеорита п р я м ы м и мето­
д а м и были и с п о л ь з о в а н ы и другие пути поиска . 

С целью проверки гипотезы о ядерной природе в з р ы в а Тунгусского 
метеорита в 1959—1964 гг. был осуществлен комплекс радиометрических 
и радиохимических работ . Р е з у л ь т а т ы их не позволяют пока с уверен­
ностью говорить о- наличии в районе к а т а с т р о ф ы следов радиоактивно­
сти, относящихся к 1908 г. 

В 1958 г. Е м е л ь я н о в ы м было в ы с к а з а н о п р е д п о л о ж е н и е о том, что 
ускоренный прирост деревьев , н а б л ю д а ю щ и й с я в районе в ы в а л а , о б ъ я с ­
няется внесением в почву м и к р о э л е м е н т о в метеоритного происхождения 
[30]. В 1960—1961 гг. с ц е л ь ю проверки этого п р е д п о л о ж е н и я В. И. Не ­
к р а с о в ы м , В. И. К о л е с н и к о в ы м , Ю . М. Е м е л ь я н о в ы м , В . Г. Б е р е ж н ы м 
и Г. И. Д р а п к и н о й был выполнен большой объем лесотаксационных ра­
бот. Установлено , что, действительно , в исследованном районе н а б л ю д а ­
ется резко ускоренный прирост д е р е в ь е в к а к старого , д о к а т а с т р о ф н о г о , 
леса , т а к и молодых . Г р а н и ц ы зон ускоренного прироста деревьев не 
с о в п а д а ю т с г р а н и ц а м и п о в а л а леса . [32]. Вопрос о роли лесного п о ж а р а 
в этом явлении до н а с т о я щ е г о времени остается спорным [34, 35, 36]. 

В 1963 г. Г. Ф. П л е х а н о в ы м было в ы с к а з а н о предположение о том, 
что продукты Тунгусского в з р ы в а могли о к а з а т ь мутагенное действие 
на древесную растительность . Экспедиционные р а б о т ы 1963—1964 гг. 
п о к а з а л и с л е д у ю щ е е : 

1. В районе центра в ы в а л а леса н а б л ю д а е т с я резко повышенная 
с р а в н и т е л ь н о с периферией встречаемость мутаций у сосны. 

2. Это явление имеет место на расстоянии до 12 км от эпицентра . 
3. Г р а н и ц ы у к а з а н н о г о р а й о н а не с о в п а д а ю т с границами в ы в а л а . 
4. Сходное явление , хотя и в меньших м а с ш т а б а х , н а б л ю д а е т с я на 

местах с т а р ы х гарей . 
5. С в я з ы в а т ь это явление со специфическим действием продуктов 

Тунгусского в з р ы в а достаточных оснований пока нет [37]. 

5. Геофизические явления, связанные с Тунгусским метеоритом 

К а к известно, Тунгусская к а т а с т р о ф а с о п р о в о ж д а л а с ь комплексом 
геофизических явлений , к которым относятся : 

1. Местное землетрясение , з а р е г и с т р и р о в а н н о е сейсмическими 
станциями И р к у т с к а , Т а ш к е н т а и Тбилиси [38]. 
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2. Воздушные волны, отмеченные на б а р о г р а м м а х многих метеостан­
ций мира [39, 40,41]. 

3. Местное геомагнитное возмущение , н а б л ю д а в ш е е с я в Иркутске 
и не выявленное в С в е р д л о в с к е [42, 43, 44]. 

4. Усиление свечения ночного неба , а н о м а л ь н о е развитие серебри­
стых о б л а к о в , необычно я р к и е «пестрые» зори в период с 25 июня по 25 
июля 1908 г. [45, 46, 47]. 

5. Помутнение а т м о с ф е р ы , имевшее место в К а л и ф о р н и и в и ю л е — 
августе 1908 г. [48]. 

6. А н о м а л ь н ы й ход нейтральных точек А р а г о и Б а б и н е в период 
1—20 июля 1908 г. в Германии [49, 50, 51]. 

Д е т а л ь н ы й а н а л и з на современном уровне всех имеющихся сейсмо­
г р а м м и б а р о г р а м м до сих пор не проведен. И н т е р п р е т а ц и и гео.магнит-
ногэ э ф ф е к т а п о с в я щ е н а з н а ч и т е л ь н а я л и т е р а т у р а , однако единого мне­
ния о его природе пока не с л о ж и л о с ь . 

В 1937 г. Иенсеном было в ы с к а з а н о мнение о том, что н а б л ю д а в ­
шийся Б у ш е м I и ю л я 1908 г. а н о м а л ь н ы й сдвиг нейтральных точек Ара­
го и Б а б и н е с в я з а н с падением Тунгусского метеорита . К с о ж а л е н и ю , 
на это у к а з а н и е не было о б р а щ е н о д о л ж н о г о в н и м а н и я . В 1962—1963 гг. 
д а н н ы е Б у ш а были подробно п р о а н а л и з и р о в а н ы В. К. Ж у р а в л е в ы м , со­
п о с т а в и в ш и м их с ц и ф р а м и , х а р а к т е р и з у ю щ и м и другие периоды оптиче­
ских а н о м а л и й . Автором был сделан вывод о том, что поляриметриче­
ский э ф ф е к т Тунгусского метеорита резко выделяется среди других ано­
м а л и й , обусловленных к а к земными, т ак и космическими причинами. 

Д а л ь н е й ш е м у изучению подвергся в последние годы комплекс опти­
ческих явлений в а т м о с ф е р е З е м л и , имевший место в конце и ю н я — и ю л я 
1908 г. и с в я з а н н ы й , по мнению п о д а в л я ю щ е г о большинства исследова­
телей , с падением Тунгусского метеорита . Эта работа , выполненная 
Н . В . В а с и л ь е в ы м , И. Т. З о т к и н ы м , В. К- Ж у р а в л е в ы м , позволила уста­
новить с л е д у ю щ е е : 

1. А н о м а л ь н ы е световые я в л е н и я в а т м о с ф е р е З е м л и наблюдались ' 
в основном после падения Тунгусского метеорита . М а к с и м у м их прихо­
дится на ночь 30 июня—1 и ю л я 1908 г., когда они были отмечены более 
чем в 150 пунктах Европы и Азии, резкий спад н а б л ю д а л с я 1 и 2 и ю л я , 
с л е д ы явлений -имели место вплоть до конца июля , а по некоторым све­
д е н и я м до конца августа 1908 г. 

2. Есть все основания п о л а г а т ь , что с л а б ы е признаки световых ано­
м а л и й появились еще - до падения метеорита , примерно с 22 июня 
1908 г., к а к об этом писали р я д авторов еще в 1908 г. Д о 27 июня эти 
с л у ч а и были единичны, 27, 28 и 29 июня число положительных н а б л ю ­
дений быстро н а р а с т а л о и перешло в резкую к у л ь м и н а ц и ю в ночь 
с 30/У1 на 1/У11. В н а с т о я щ е е в р е м я известны по крайней мере 23 пункта 
Е в р о п ы и Азии, где световые а н о м а л и и н а б л ю д а л и с ь в период с 22 по 
29 июня включительно . Это явление мы обозначаем условно к а к « э ф ф е к т 
досвечения» . 

3. О б л а с т ь р а с п р о с т р а н е н и я световых явлений ограничена с востока 
Енисеем, с юга линией Т а ш к е н т — С т а в р о п о л ь — С е в а с т о п о л ь — Б о р ­
до , з а п а д н а я граница условно с о в п а д а е т с береговой линией Атлантиче­
ского океана , с еверная не о п р е д е л и м а ввиду совпадения события во вре­
мени с сезоном белых ночей. С большой степенью вероятности м о ж н о 
считать, что в других р а й о н а х земного ш а р а световые а н о м а л и и в этот 
период времени не н а б л ю д а л и с ь , однако этот вывод нельзя считать аб­
солютным, т а к к а к н а б л ю д е н и я в Африке , Л а т и н с к о й Америке , Австра ­
лии и Юго-Восточной Азии проводились л и ш ь в отдельных пунктах . Не ­
ясно, наблюдались ли световые а н о м а л и и в К а н а д е , м е ж д у тем, к а к мы 
увидим ниже, этот вопрос имеет принципиальное значение . 
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4. Все световые а н о м а л и и лета ШОВ г. могут быть условно р а з д е л е ­
ны на три категории : 

1) я р к и е пестрые зори, 
2) необычное по интенсивности и р а з м а х у р а з в и т и е серебристых об­

л а к о в , 
3) усиление свечения ночного неба . 
Следует оговориться , что п р я м ы х н а б л ю д е н и й з а свечением ночного 

неба в 1908 г. не проводилось , и наличие третьей категории явлений ус­
т а н а в л и в а е т с я па основании косвенных с о о б р а ж е н и й . Поэтому к послед­
нему выводу следует отнестись осторожно . 

5. Все три категории световых явлений , по-видимому, имели место 
по всей площади района , в котором имел место комплекс аномалий . 
С уверенностью это м о ж н о говорить применительно к первым двум ка­
тегориям. 

6. Н а р я д у с а н о м а л и я м и сумеречного и ночного неба , имели место 
аномалии дневного неба . П о м и м о отмеченного в ы щ е сдвига хода нейт­
ральных точек А р а г о и Б а б и н е имело место р а з в и т и е необычных по зна­
чительности и интенаивности солнечных гало , а т а к ж е появление ди­
фракционного к о л ь ц а Б и щ о п а , что свидетельствует об изменении оптиче­
ских свойств сравнительно низко р а с п о л о ж е н н ы х слоев в атмосфере . 

7. П о м и м о описанного В . Г. Ф е с е н к о в ы м уменьщения прозрачности 
а т м о с ф е р ы в К а л и ф о р н и и в и ю л е — а в г у с т е 1908 г., близкий по х а р а к т е р у 
э ф ф е к т о б н а р у ж е н в н а ч а л е и ю л я 1908 г. во Ф р а н ц и и . Актинометриче-
ские н а б л ю д е н и я в других р а й о н а х земного ш а р а носили спорадический 
х а р а к т е р и поэтому с д е л а т ь на их основании определенные выводы за­
труднительно. П о д р о б н а я х а р а к т е р и с т и к а всего комплекса световых 
явлений л е т а 1908 г. д а н а в сводке , опубликованной в 1965 г. [46]. 

6. Обсуждение фактического материала, имеющегося к 1965 г. 

В проблеме Тунгусского метеорита , к а к и в любой другой , имеется 
р я д ключевых моментов , познание которых обеспечивает успех р а з р а б о т ­
ки проблемы в целом. К числу т а к и х вопросов д л я данного случая отно­
сятся следующие : 

1. П р о е к ц и я т р а е к т о р и и полета тела и угол ее н а к л о н а к поверхно­
сти З е м л и . 

2. Скорость д в и ж е н и я тела в а т м о с ф е р е З е м л и . 
3. М е х а н и з м о б р а з о в а н и я ударной волны. 
4. .Масса и состав космического тела . 
Вопрос о проекции т р а е к т о р и и в н а с т о я щ е е в р е м я м о ж е т быть ре­

шен с большой степенью вероятности на основании а н а л и з а показаний 
очевидцев , известных ранее и с о б р а н н ы х в 1962 г. В . Г. Ко^енкиным 
и в 1965 г. группой К С Э под руководством Б . И. Вронского и В. Э. П а п е . 
Р а б о т а такого рода была проведена Коненкиным [52] и З о т к и н ы м [53]. 
И з нее следует , что проекция траектории Тунгусского метеорита оказы­
вается сдвинутой к востоку значительно больше, чем п р е д п о л а г а л о с ь 
ранее , и проходит с В - Ю В на 3-С по магнитному азимуту—291°4 :2° . П р и 
интерпретации показаний очеврщцев следует иметь ввиду, что опрос 
проводился спустя 50 лет после падения . П о э т о м у свидетельские пока­
з а н и я сами по себе не могут с л у ж и т ь основанием д л я выводов принципи­
ального х а р а к т е р а . О д н а к о они находят независимое п о д т в е р ж д е н и е 
в симметричных отклонениях , от р а д и а л ь н о с т и п о в а л а леса — т а к назы­
ваемом осесимметричном отклонении. Действительно , а зимут оси сим­
метрии отклонения совпадает с н а п р а в л е н и е м , полученным на основе оп­
росных данных . 

Изменение проекции т р а е к т о р и и позволяет пересмотреть и вопрос 
об угле ее н а к л о н а . О п и с а н н ы е ранее в а р и а н т ы т р а е к т о р и и однозначно 
п р е д п о л а г а л и относительно м а л ы й угол ее н а к л о н а , величина которого 
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не п р е в ы ш а л а 8—12°. Основанием д л я этого с л у ж и л тот факт , что Тун­
гусский метеО|рит был виден в момент пролета к а к бы вблизи пунктов, 
расположенных на расстоянии 400—600 км к югу от места падения . И з 
нового и, по-видимому, окончательного в а р и а н т а проекции траектории 
следует, что подобный э ф ф е к т очевидцы пролета могли н а б л ю д а т ь в том 
случае , если угол н а к л о н а т р а е к т о р и и был достаточно большим. Поэто­
му можно п о л а г а т ь , что н а и б о л ь ш и й допустимый угол н а к л о н а достигает 
величины п о р я д к а 60°. 

И з л о ж е н н ы е с о о б р а ж е н и я п о з в о л я ю т по-иному т р а к т о в а т ь картину 
р а з р у ш е н и й , в ы з в а н н ы х Тунгусским метеоритом. К а к известно, ранее 
в л и т е р а т у р е были в ы с к а з а н ы с л е д у ю щ и е в а р и а н т ы объяснения : 

1. Р а з р у ш е н и я в ы з в а н ы единым ц е н т р а л ь н ы м взрывом на высоте 
п о р я д к а 8—12 км [54]. 

2. Причиной р а з р у ш е н и й я в и л а с ь б а л л и с т и ч е с к а я волна , о б р а з о в а в ­
ш а я с я в р е з у л ь т а т е п р о л е т а тела с космической скоростью по наклон­
ной т р а е к т о р и и [55]: 

Второй из н а з в а н н ы х в а р и а н т о в был отвергнут в р е з у л ь т а т е работ 
1958—1961 гг. ввиду того, что он не соответствовал в общем р а д и а л ь н о й 
к а р т и н е в ы в а л а . П е р в ы й в а р и а н т п р е д с т а в л я л с я у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м 
на уровне знаний 1960 г., т а к к а к наличие осесимметричных отклонений 
в ы в а л а было о б н а р у ж е н о позднее. В н а с т о я щ е е в р е м я следует признать , 
что действием т о л ь к о единого центрального точечного в з р ы в а объяснить 
осесимметричные отклонения в ы в а л а з атруднительно . В связи с этим 
п р е д с т а в л я е т с я в е р о я т н ы м следующий в а р и а н т интерпретации н а б л ю д а ­
емого я в л е н и я . 

Все р а з р у ш е н и я на местности могут я в л я т ь с я , с л е д с т в и е м действия 
т о л ь к о баллистической волны, причиной возникновения которой было 
д в и ж е н и е метеорита по весьма крутой т р а е к т о р и и . Н а конечном участке 
ее при входе в плотные слои а т м о с ф е р ы лобовое сопротивление д в и ж е ­
нию тела резко возросло , в р е з у л ь т а т е чего н а ч а л о с ь дробление мете­
орита , приведшее в свою очередь к о б р а з о в а н и ю баллистической волны 
сферического типа , действовавшей наподобие у д а р н о й волны централь ­
ного в з р ы в а . П р и таком м е х а н и з м е р а з р у ш е н и я тела п р е д с т а в л я е т с я 
в о з м о ж н ы м , что отдельные куски его, а т а к ж е часть мелкодисперсного 
в е щ е с т в а могли достигнуть земной поверхности, потеряв космическую 
скорость и не в ы з в а в о б р а з о в а н и я к р а т е р о в взрывного типа. В этом слу­
чае н а х о д я т р а ц и о н а л ь н о е объяснение о б щ а я р а д и а л ь н о с т ь в ы в а л а , осе­
с и м м е т р и ч н ы е отклонения и неравномерность действия ударной волны 
по р а з н ы м н а п р а в л е н и я м . Д а л ь н е й ш а я м а т е м а т и ч е с к а я о б р а б о т к а у ж е 
и м е ю щ и х с я . м а т е р и а л о в , х а р а к т е р и з у ю щ и х п е в а л леса , м о ж е т д а т ь ответ 
на вопрос о величине скорости, линейных р а з м е р о в и массы Тунгусского 
метеорита . 

И с с л е д о в а н и е лучистого о ж о г а , вызванного Тунгусской к а т а с т р о ­
фой, п р е д с т а в л я е т существенный интерес д л я д и ф ф е р е н ц и р о в к и химиче­
ского и ядерного в з р ы в а . Оценка , д а н н а я З е н к и н ы м и И л ь и н ы м , п о к а з ы ­
вает , по мнению ее авторов , что .лучистая энергия с о с т а в л я л а существен­
ную д о л ю (от 1 д о 10%) в общем б а л а н с е энергии Тунгусского « в з р ы в а » . 
Это, по-видимому, говорит не в пользу химической природы в з р ы в а , од­
нако в н а с т о я щ е е в р е м я совершенно неясно, к а к о е количество лучистой 
энергии могло выделиться при р а з р у ш е н и и тела согласно механизму , из­
л о ж е н н о м у выше. 

Н а и б о л е е спорным до н а с т о я щ е г о времени я в л я е т с я вопрос о ве­
ществе Тунгусского метеорита . К а к известно, экспедициями А Н С С С Р 
под руководством К. П . Флоренского были проведены развернутые поиски 
мелкодисперсного космического вещества в пробах почв к а к в р а й о н е 
Тунгусского падения , т а к и в области , р а с п о л о ж е н н о й к северо- западу 
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от Тунгусско-Чунского в о д о р а з д е л а (бассейн р . Т а й м у р ы ) . К. П . Фло­
ренским и его с о т р у д н и к а м и б ы л а применена методика о б о г а щ е н и я 
крупных о б р а з ц о в почвы, п о з в о л я ю щ а я в ы я в л я т ь м а л ы е количества 
космического м а т е р и а л а среди большого о б ъ е м а вещества земного про­
и с х о ж д е н и я . Р е к о г н о с ц и р о в к а в этом н а п р а в л е н и и б ы л а предпринята 
еще в 1958—1960 гг. широкий к о м п л е к с исследований был выполнен 
в 1960—1962 гг. И с х о д н ы е с о о б р а ж е н и я при постановке этой работы вы­
г л я д е л и примерно с л е д у ю щ и м о б р а з о м : к н а ч а л у 1961 г. почти обще­
п р и з н а н н ы м я в л я л о с ь мнение о том, что Тунгусское падение закончи­
лось в з р ы в о п о д о б н ы м р а з р у ш е н и е м космического тела , произошедшим 
на высоте п о р я д к а 10 км. Энергия « в з р ы в а » составила величину п о р я д к а 
10^3 эрг . Естественно, что при этом д а ж е т у г о п л а в к а я с о с т а в л я ю щ а я ме­
теорита п е р е ш л а в г а з о о б р а з н о е , а быть может , и в плазменное состоя­
ние. В о с х о д я щ и е токи воздуха могли выбросить это вещестро в верхние 
слои а т м о с ф е р ы , на высоту п о р я д к а 15—30 км. Конденсация вещества 
д о л ж н а б ы л а привести к о б р а з о в а н и ю мелкодисперсных частиц шарооб­
разной ф о р м ы , р а з м е р ы которых не п р е в ы ш а ю т нескольких сотен мик­
рон, а в большинстве случаев составляют несколько десятков микрон. 
В д а л ь н е й ш е м у к а з а н н ы е продукты в з р ы в а д о л ж н ы были рассеяться по 
н а п р а в л е н и ю ветра и выпасть на поверхность З е м л и . И з сказанного сле­
дует, что ц е н т р а л ь н ы й район к а т а с т р о ф ы , скорее всего, сравнительно бе­
ден веществом, п р и н а д л е ж а щ и м Тунгусскому метеориту, максимум ж е 
его к о н ц е н т р а ц и и д о л ж е н иметь место где-то по ходу ш л е й ф а рассеяния . 

М е т о д и к а отбора почвенных проб в 1961 —1962 гг. б ы л а принята , ис­
х о д я , и з с о о б р а ж е н и й , описанных в ы ш е . П е р в о н а ч а л ь н о были в з я т ы по 
сетке п р о б ы из центра р а й о н а к а т а с т р о ф ы , в д а л ь н е й ш е м были сделаны 
'концентрические круги отбора м а т е р и а л а , у д а л е н н ы е на 5, 10, 20 и более 
километров от эпицентра . Б о л ь ш а я часть проб о б р а б а т ы в а л а с ь на мес­
те, в у с л о в и я х полевого с т а ц и о н а р а , т а м ж е производился предваритель ­
ный подсчет космических « ш а р и к о в » и в отдельных случаях — полевой 
микрохимический а н а л и з на никель . С самого н а ч а л а работ поиски ве­
щ е с т в а были ориентированы г л а в н ы м о б р а з о м на о б н а р у ж е н и е магнети­
товои с о с т а в л я ю щ е й космического тела , что вполне понятно, т а к к а к на­
д е ж н ы х методов выделения и идентификации силикатного космического 
вещества в почвенных п р о б а х до настоящего времени не предложено . 
В процессе поисков вещества о б р а щ а л о с ь внимание , п р е ж д е всего, на 
сферические частицы, т а к к а к о б н а р у ж е н и е и и д е н т и ф и к а ц и я остро­
угольного м а т е р и а л а я в л я е т с я пока т а к ж е нерешенной з а д а ч е й . П р и об­
с у ж д е н и и р е з у л ь т а т о в работы следует , очевидно, иметь в виду у к а з а н ­
ные ограничения в в о з м о ж н о с т я х метода . Р е з у л ь т а т ы , полученные в хо­
де работ , К. П. Флоренский резюмирует примерно с л е д у ю щ и м о б р а з о м : 

1. К а к и с л е д о в а л о о ж и д а т ь , пробы, отобранные в центральной час­
ти района , вблизи эпицентра , сравнительно бедны космическими ш а р и ­
ками. Точно т а к ж е бедны ими пробы, в зятые в восточном, северном и 
ю ж н о м н а п р а в л е н и я х на расстоянии до 40 км и более. 

2. П е р в ы е пробы, число ш а р и к о в , в которых значительно п р е в ы ш а е т 
цифры, полученные в районе центра , о б н а р у ж е н ы на расстоянии 70 км 
к северо - западу от К у л и к о в с к и х и з б , в бассейне р. Чуни неподалеку от 
ф а к т о р и и М у т о р а й . О б о г а щ е н и е почв космическим веществом в этом 
районе не я в л я е т с я р а в н о м е р н ы м по п л о щ а д и : н а р я д у с весьма богаты­
ми п р о б а м и , встречаются и пробы почти пустые, причем расстояние ме­
ж д у т о ч к а м и отбора тех и других м о ж е т и з м е р я т ь с я в некоторых случаях 
всего л и ш ь д е с я т к а м и метров (напомним, что а н а л о г и ч н а я з акономер­
ность была в ы я в л е н а несколько ранее Б . И. Вронским в отношении проб, 
отобранных в районе р. У к а т и т ) . 

3. З о н а о б о г а щ е н и я почв космическим веществом тянется д а л е е на 
северо-запад , з а х в а т ы в а я район среднего течения г. Т а й м у р ы . О н а прос-
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л е ж е н а на расстоянии до 400 км от эпицентра , причем сколько-нибудь 
отчетливой тенденции к у м е н ь ш е н и ю числа частиц по мере у д а л е н и я от 
района к а т а с т р о ф ы выявить не у д а е т с я . М о ж н о с д е л а т ь вывод о том, 
что о б о г а щ е н н а я п л о щ а д ь п р е д с т а в л я е т собой эллипс , северную грани­
цу которого пока определить не у д а л о с ь . 

4. О т о б р а н н ы е ш а р и к и я в л я ю т с я ч а с т и ц а м и космического происхож­
дения , т а к к а к полевые микрохимические а н а л и з ы в ы я в и л и по крайней 
мере в некоторых из них высокое с о д е р ж а н и е никеля , н е х а р а к т е р н о е д л я 
земных м а т е р и а л о в . П о д а в л я ю щ е е большинство ш а р и к о в относится 
к магнетитовои ф р а к ц и и космического вещества , л и ш ь некоторые имеют 
силикатный состав (что вполне понятно, если учесть ограниченные воз­
можности м е т о д и к и ) . Б о л ь ш а я часть ш а р и к о в имеет р а з м е р от 15р, д о 
80[х, в некоторых с л у ч а я х магнетитовые частицы с п л а в л е н ы с силикат­
ными. 

5. Н а п р а в л е н и е э л л и п с а с о в п а д а е т с н а п р а в л е н и е м ветра , которое , 
по д а н н ы м Ц е н т р а л ь н о г о института прогнозов , имело место в нижних 
слоях а т м о с ф е р ы в районе падения утром 30/У1 1908 г. 

М о р ф о л о г и я , состав , а т а к ж е х а р а к т е р р а с п р о с т р а н е н и я космиче­
ского вещества в у к а з а н н ы х р а й о н а х свидетельствует , скорее всего, 
в пользу кометной природы Тунгусского метеорита . 

И з л о ж е н н ы е в ы ш е п о л о ж е н и я , р а з в е р н у т ы е К- П. Флоренским в ря­
де работ , п о с л у ж и л и основанием д л я у т в е р ж д е н и я о том, что тунгус­
с к а я п р о б л е м а в основном решена , поскольку определен м а т е р и а л ь н ы й 
состав Тунгусского тела . Эти аргументы были активно использованы 
в качестве доводов , п о д к р е п л я ю щ и х кометную гипотезу о происхожде­
нии Тунгусского метеорита . 

Ввиду того, что р а с с м а т р и в а е м ы й вопрос имеет д л я проблемы Тун­
гусского метеорита не только принципиальное , но и р е ш а ю щ е е значение , 
следует подробно рассмотреть ф а к т ы , относящиеся к з акономерностям 
р а с п р о с т р а н е н и я космической пыли на нашей п л а н е т е в целом. 

П е р в о е , что н у ж н о отметить в этой связи — это отсутствие достовер­
ных оценок количества мелкодисперсного космического вещества , вы­
п а д а ю щ е г о на з е м л ю . Сводка оценок, д а н н ы х р а з н ы м и а в т о р а м и в ра з ­
личное в р е м я , приведена нами в [57]. Д а ж е если отбросить явно зани­
ж е н н ы е оценки д в а д ц а т и л е т н е й давности , то и в этом случае приходится 
п р и з н а т ь , что результаты расчетов р а з н ы х авторов р а с х о д я т с я м е ж д у со­
бою примерно на 5 порядков . П р е о б л а д а ю щ и м в л и т е р а т у р е последних 
лет я в л я е т с я мнение о том, что на з е м л ю ежегодно в ы п а д а ю т миллионы 
тонн космической пыли, причем о щ у т и м у ю д о л ю в общей сумме состав­
л я е т м е т е о р н а я пыль , с о с т о я щ а я из магнетитовых и силикатных ш а р и ­
ков, р а з м е р ы которых к о л е б л ю т с я от нескольких единиц до сотен 
микрон . 

Р а с п р е д е л е н и е в ы п а д а ю щ е г о космического вещества на поверхность 
З е м л и , процессы его д а л ь н е й ш е й миграции и п р е в р а щ е н и й в. биогеосфе­
ре изучены совершенно недостаточно. Существуют н а б л ю д е н и я , позволя­
ющие п р е д п о л а г а т ь , что в целом 'космическое вещество в ы п а д а е т на по­
верхность нашей планеты довольно равномерно , однако н а р я д у с этим 
в ы с к а з ы в а л о с ь мнение о в о з м о ж н о м влиянии на этот процесс магнитно­
го поля З е м л и . Н а б л ю д е н и я скандинавских авторов , изучавших содер­
ж а н и е космических ш а р и к о в в донных илах Тихого и Атлантического 
океанов , п о к а з а л и , что р а з н и ц а в количественном с о д е р ж а н и и ш а р и к о в 
в р а з л и ч н ы х о б р а з ц а х м о ж е т достигать п о р я д к а , т. е. п р и б л и ж а е т с я по 
величине к разнице , о б н а р у ж и в а е м о й при сравнении с о д е р ж а н и я ш а р и ­
ков в пробах почв эпицентра Тунгусской к а т а с т р о ф ы с наиболее богаты­
ми п р о б а м и бассейнов рр . Ч у н я и Т а й м у р ы . К р о м е того, если д а ж е от­
влечься от этих данных , нельзя з а б ы в а т ь о возможности различной ско­
рости р а з р у ш е н и я космической пыли в зависимости от условий почв, 
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рельефа, гидрологического р е ж и м а . Н е исключено т а к ж е вторичное 
переотложение космического вещества . Все это з а с т а в л я е т д у м а т ь , что 
д а ж е в том случае , если космическая п ы л ь в ы п а д а е т на З е м л ю относи­
тельно р а в н о м е р н о по всей ее поверхности, то это д а л е к о не исключает 
пятнистости космического фона в зависимости от специфики условий то­
го или иного р а й о н а . М е ж д у тем о т р а б о т к а фона до настоящего времени 
не проведена , что не я в л я е т с я удивительным, т а к к а к работа , выполнен­
ная под руководством К. П. Флоренского , я в л я е т с я первой в мировой 
п р а к т и к е попыткой составления к а р т ы распределения космической пыли 
на значительной п л о щ а д и земной поверхности . 

И з л о ж е н н ы е в ы ш е с о о б р а ж е н и я з а с т а в л я ю т осторожно подходить 
к в ы в о д а м , которые были с д е л а н ы К. П . Флоренским и р я д о м других 
авторов . 

имеются и другие обстоятельства , которые п о д т в е р ж д а ю т с к а з а н ­
ное. П р е ж д е всего, следует иметь в виду, что вопреки с у ж д е н и я м , кото­
рые и сейчас е щ е порою в ы с к а з ы в а ю т с я в печати, ш а р и к и космического 
п р о и с х о ж д е н и я о б н а р у ж и в а ю т с я в доступном определению количестве 
не т о л ь к о в р а й о н а х крупных метеоритных падений , но б у к в а л ь н о по­
всеместно. Б о л ь ш а я сводка л и т е р а т у р н ы х д а н н ы х такого рода д а н а нами 
в [57], к этому следует д о б а в и т ь , что в н а ш е м р а с п о р я ж е н и и сейчас име­
ются э к с п е р и м е н т а л ь н ы е собственные д а н н ы е , п о д т в е р ж д а ю щ и е это . 
Так , ш а р и к и , сходные по морфологии с тунгусскими, о б н а р у ж е н ы 
Ю. А. Л ь в о в ы м и Г. М. И в а н о в о й в снегах северных районов Томской об-

,ласти и в т о р ф а х , отобранных в бассейне р. Кети [58, 59]. 
В 1964 г. Б . И. Вронским и Р . Б . Б р у в е р о м были дополнительно ото­

браны пробы почв в бассейне р . Т а й м у р ы . И с с л е д о в а н и е их п о к а з а л о 
наличие в них ш а р и к о в космического п р о и с х о ж д е н и я ( с о д е р ж а н и е ни­
келя в них, п о д а н н ы м м и к р о с п е к т р а л ь н о г о а н а л и з а , достигает 19%) [60]," 
причем количество ш а р и к о в совпало , с одной стороны, с количеством, по­
лученным ранее Б . И . Вронским и К. П. Флоренским в районе среднего 
течения Т а й м у р ы , и с д а н н ы м и а м е р и к а н с к и х авторов , о т н о с я щ и м и с я 
к А н т а р к т и д е , — с другой . 

Таким о б р а з о м создается впечатление , что ц и ф р ы , х а р а к т е р и з у ю щ и е 
с о д е р ж а н и е космического вещества в районе п р е д п о л а г а е м о г о э л л и п с а 
рассеяния , близки к фоновым д л я других районов земного ш а р а , содер­
ж а н и е ж е космического в е щ е с т в а в р а й о н е Тунгусского падения в си­
лу каких-то , пока неясных, причин о к а з ы в а е т с я н и ж е мировых фоновых 
данных . 

В ы з ы в а е т определенные сомнения и механизм о б р а з о в а н и я предпо­
л а г а е м о г о эллипса р а с с е я н и я , п р е д л а г а е м ы й К. П. Флоренским . З а к л ю ­
чение Ц е н т р а л ь н о г о института прогнозов о н а п р а в л е н и и ветра в н и ж ­
них (приземных) слоях а т м о с ф е р ы в р я д ли имеет в о о б щ е отношение 
к р а с с м а т р и в а е м о м у вопросу, т а к к а к р е ш а ю щ у ю роль в этом случае 
играло н а п р а в л е н и е стратосферного ветра , которое мы в р я д ли когда-
нибудь точно у з н а е м , ибо зондирование а т м о с ф е р ы в этот период вре­
мени еще не применялось . Э к с т р а п о л я ц и я ж е н а п р а в л е н и я ветра с ниж­
них слоев ца верхние в р я д л и , я в л я е т с я правомерной . Р а с ч е т скорости па­
дения ш а р и к о в с высоты 20—24 км по ф о р м у л е Стокса , который приво­
дит К. П . Флоренского к з а к л ю ч е н и ю о том, что граница эллипса д о л ж н а 
л е ж а т ь примерно в 80 км от места в з р ы в а , т а к ж е не я в л я е т с я достаточно 
убедительным, т а к к а к в нем не учтена роль восходящих токов воздуха , 
обычно в о з н и к а ю щ и х в первую половину летнего дня , а т а к ж е экспери­
ментальные д а н н ы е по воздушным я д е р н ы м в з р ы в а м , из которых следу­
ет, что в р е м я выпадения продуктов в з р ы в а м о ж е т измеряться» не часа ­
ми, а сутками и м е с я ц а м и [61]. 

Все с к а з а н н о е в ы ш е позволяет с д е л а т ь с л е д у ю щ е е заключение : р а б о -
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та , выполненная под р у к о в о д с т в о м К. П. Флоренского по выявлению кос­
мического вещества в почвах р а й о н а Тунгусской к а т а с т р о ф ы , имеет 
большой научный интерес к а к п е р в а я п о - н а с т о я щ е м у о р г а н и з о в а н н а я 
попытка о б н а р у ж е н и я космической пыли в почвах. О д н а к о д е л а т ь на ос­
новании этой р а б о т ы п р и н ц и п и а л ь н ы е выводы применительно к Тунгус­
скому метеориту, по к р а й н е й мере , п р е ж д е в р е м е н н о . Сейчас , к сол<але-
нию, к а к и пять лет н а з а д , мы д о л ж н ы констатировать , что ни одного 
м и л л и г р а м м а вещества , достоверно относящегося к Тунгусскому телу, 
пока не найдено . 

Краткое обсуждение гипотез, предложенных для объяснения природы 
Тунгусского метеорита 

И з большого числа гипотез , п р е д л о ж е н н ы х в р а з н о е в р е м я д л я объ­
яснения природы Тунгусского метеорита , с о х р а н я ю т свою актуальность 
с л е д у ю щ и е : 

1. Гипотеза о кометной природе Тунгусского тела , п р е д л о ж е н н а я 
И . С. Астаповичем, Уинплом и р а з в и т а я а к а д . В . Г. Фесенковым [64, 65, 
66]. 

2. П р е д с т а в л е н и е о Тунгусском метеорите к а к об уплотненном цент­
ре о б л а к а космической пыли, п р е д л о ж е н н а я а к а д . В . И. В е р н а д с к и м , 
д е т а л и з и р о в а н н а я нами [67, 8]. 

3. Гипотеза о ядерной природе Тунгусского в з р ы в а . 
К о м е т к а я гипотеза у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м о б р а з о м о б ъ я с н я е т к а р т и н у 

р а з р у ш е н и й , в ы з в а н н ы х Тунгусским падением . Источником энергии 
в этом с л у ч а е м о ж е т быть или тепловой в з р ы в (мгновенное испарение 
я д р а л е д я н о й к о м е т ы ) , гипотеза о котором выдвинута в работе 
К. П. С т а н ю к о в и ч а [69] или переход кинетической энергии роя тел , со­
с т а в л я ю щ и х комет-ное ядро , в энергию ударной волны. О д н а к о и в этом 
случае трудности п р е д с т а в л я е т интерпретация геофизических явлений, 
с о п р о в о ж д а в ш и х Тунгусскую к а т а с т р о ф у . 

К а к в ы т е к а е т из данных , и з л о ж е н н ы х выше, оптические аномалии 
в а т м о с ф е р е земли были с в я з а н ы с з а п ы л е к и е м не только с а м ы х верх­
них ее слоев , но и слоев, р а с п о л о ж е н н ы х на высоте 80 км и ниже . Это 
в ы т е к а е т из а н о м а л ь н о г о р а з в и т и я серебристых о б л а к о в , л о к а л и з у ю щ и х ­
ся на высоте 80—82 км, а т а к ж е из наличия поляриметрического и акти-
нометрического э ф ф е к т о в . Если необычные по длительности солнечные 
г а л о 1—2 и ю л я 1908 г. имеют отношение к тунгусской к а т а с т р о ф е , то 
приходится признать , что имело место з аметное з а п ы л е н и е и нижних 
слоев а т м о с ф е р ы . 

М е ж д у тем, по мнению а к а д . В . Г. Фесенкова , хвост Тунгусской ко­
меты, я в и в ш и й с я причиной возникновения световых аномалий , был за­
д е р ж а н в а т м о с ф е р е З е м л и на высоте 200 км и выше . О т с ю д а следует, 
что , ' если Т у н г у с с к а я комета о б л а д а л а теми свойствами, к а к и е в ы т е к а ю т 
из гипотезы а к а д . В . Г. Фесенкова , то а н о м а л ь н о е р а з в и т и е серебристых 
о б л а к о в , а т а к ж е необычные зори не получают удовлетворительного 
о б ъ я с н е н и я . И з этого п о л о ж е н и я м о ж е т быть только д в а выхода : или 
"следует признать , что у к а з а н н ы е виды а н о м а л и й не имеют .отношения 
к Тунгусскому метеориту и случайно совпали с ним во времени —• что 
п р е д с т а в л я е т с я чрезвычайно н а т я н у т ы м , — или н у ж н о допустить , что су­
ществующий в а р и а н т кометной гипотезы н у ж д а е т с я в значительной до­
работке и уточнении. К этому следует д о б а в и т ь , что расчеты И. Т. Зот -
кина [53], проведенные на основании уточненного в а р и а н т а траектории 
Тунгусского тела , п о к а з ы в а ю т , что вещество кометного хвоста д о л ж н о 
было в ы з в а т ь световые я в л е н и я в К а н а д е , чего в действительности, по-
видимому, не было (следует отметить , что необходим дополнительный 
сбор информации , н а х о д я щ е й с я , в о з м о ж н о , в а р х и в а х канадских обсер-
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ваторий) и не д о л ж н о было в ы з в а т ь к а к и е бы то ни было э ф ф е к т ы по­
добного рода в Европе , что, напротив , имело место. 

Т а к и м о б р а з о м , мы приходим к выводу, что к о м е т н а я гипотеза в ее 
современном виде не в состоянии объяснить всю совокупность явлений, 
связанных с падением Тунгусского метеорита . 

Ч т о к а с а е т с я представлений о Тунгусском метеорите к а к об уплот­
ненном центре о б л а к а космической пыли, то нам п р е д с т а в л я е т с я воз­
м о ж н ы м у т в е р ж д а т ь , что и н т е р п р е т а ц и я я в л е н и я , д а н н а я нами на этой 
основе в 1962"—1963 гг., остается в силе, к а к наиболее простое качест­
венное объяснение всего к о м п л е к с а н а б л ю д а в ш и х с я явлений . 

Последов 'ательность событий в этом случае выглядит следующим об­
р а з о м : 

Н а ч и н а я с 22 июня 1908 г.. З е м л я проходила через о б л а к о космиче­
ской пыли. О т д е л ь н ы е сгустки последней, п о п а д а я в ее атмосферу , выз­
вали л о к а л ь н ы е оптические а н о м а л и и , н а б л ю д а в ш и е с я в различных 
пунктах до 30 июня 1908, г. Они ж е , вероятно , явились причиной много­
численных болидов , отмеченных в это время . Утром 30 июня 1908 г. 
в районе П о д к а м е н н о й Тунгусски п р о и з о ш л о в т о р ж е н и е в атмосферу 
З е м л и уплотненного у ч а с т к а о б л а к а , в состав которого могли входить от­
дельные ф р а г м е н т ы большой плотности и значительных р а з м е р о в . Д в и ­
гаясь по весьма крутой т р а е к т о р и и с космической скоростью, этот сгу­
сток в ы з в а л о б р а з о в а н и е мощной баллистической волны (см. в ы ш е ) , 
которая и я в и л а с ь причиной р а з р у ш е н и я на местности. . Н е исключено, 
что при этом отдельные куски Тунгусского тела могли сохраниться и вы­
пасть в районе эпицентра . М е л к о д и с п е р с н а я с о с т а в л я ю щ а я о б л а к а кос­
мической пыли р а с с е я л а с ь в верхних слоях а т м о с ф е р ы З е м л и и в ы з в а л а 
неоднократно у п о м и н а в ш и й с я выше комплекс оптических аномалий . Сле­
дует заметить , однако , что количественной теории пылевого в зрыва , сог­
л а с у ю щ е й с я со схемой р а з р у ш е н и й , полученной в итоге полевых работ , 
пока не существует . Остается пока не исследованным вопрос о распреде­
лении пыли в а т м о с ф е р е З е м л и в этом случае с учетом нового в а р и а н т а 
траектории. Совершенно неясна , далее , причина необычно быстрого в ос­
новном, в течение 2—3 суток, исчезновения пыли из верхних слоев атмо­
сферы. Спорным остается и вопрос относительно м е х а н и з м а геомагнит­
ного э ф ф е к т а , вызванного Тунгусским падением. Действительно , если 
встать на точку зрения обычного химического в з р ы в а или о б ъ я с н я т ь 
р а з р у ш е н и я действием баллистической волны, то единственно в о з м о ж ­
ной интерпретацией сходства магнитного э ф ф е к т а метеорита и ядер­
ных в зрывов я в л я е т с я признание р е ш а ю щ е й роли ударной волны д л я 
генерирования в о з м у щ е н и я в обоих случаях . О д н а к о утверждение , что 
радиоактивное излучение ядерного в з р ы в а не влияет на возникновение 
и существенные черты магнитного э ф ф е к т а , п р е д с т а в л я е т с я в настоя­
щее в р е м я м а л о п р а в д о п о д о б н ы м . Б о л е е того, весьма вероятным пред­
ставляется объяснение магнитного э ф ф е к т а именно к а к следствия про­
никновения в ионосферу продуктов радиоактивного р а с п а д а и г а м м а - и з ­
лучения в зрыва . Р е ш е н и е этого вопроса имеет принципиальное значение 
для окончательного выбора гипотезы о природе Тунгусского падения . 

Следует з аметить особо, что к о м е т н а я гипотеза и гипотеза пылевого 
облака не исключают друг друга . П р а в и л ь н е е было бы с к а з а т ь , что пос­
ледняя я в л я е т с я р а с ш и р е н н ы м в а р и а н т о м первой. 

Гипотеза о ядерной природе Тунгусского в зрыва , в ы с к а з а н н а я впер­
вые А. П. К а з а н ц е в ы м и р а з в и т а я А. В. З о л о т о в ы м и Ф. Ю. Зигелем , не­
давно п о д д е р ж а н а Коуэном, Этлури, Л и б б и [70]. 

Н е с м о т р я на к а ж у щ у ю с я фантастичность , нет оснований рассматри­
вать эту точку зрения к а к ненаучную. Ч а с т о в ы с к а з ы в а е м ы й аргумент 
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о том, что эта гипотеза я в л я е т с я «излишней» , не м о ж е т р а с с м а т р и в а т ь с я 
к а к слишком серьезный из-за недостаточности и н ф о р м а ц и и о изучаемом 
явлении. 

Н а о б о р о т , именно к а р д и н а л ь н ы й х а р а к т е р гипотезы требует особен­
но внимательного ,и непредвзятого а н а л и з а ф а к т о в т а к ж е и с точки 
зрения этого — ч р е з в ы ч а й н о смелого — п р е д п о л о ж е н и я . 

И с т о р и я исследования Тунгусского метеорита д о л ж н а предостере­
гать от искушения н а с т а и в а т ь на современном этапе исследования на к а ­
кой-либо одной из трех у к а з а н н ы х гипотез . 

В н а с т о я щ е е в р е м я наиболее серьезными р е з у л ь т а т а м и , не позволя­
ющими отбросить гипотезу о ядерной природе Тунгусского в з р ы в а , я в ­
л я ю т с я с л е д у ю щ и е . 

1. Г е о м а г н и т н ы й э ф ф е к т , который, в о з м о ж н о , я в л я е т с я пря­
мым и о д н о з н а ч н ы м у к а з а н и е м на то, что в зрыв с о п р о в о ж д а л с я р а д и о - , 
активностью. 

2. Относительно в ы с о к а я д о л я с в е т о в о й э н е р г и и , с о п р о в о ж ­
д а в ш е й падение Тунгусского метеорита по сравнению с энергией механи­
ческих р а з р у ш е н и й . 

3. Р е з у л ь т а т ы , радиоуглеродного а н а л и з а спилов деревьев Северно­
го п о л у ш а р и я , выполненного У. Ф. Л и б б и с сотрудниками , которые по­
к а з а л и п о в ы ш е н н о е с о д е р ж а н и е р а д и о а к т и в н о г о и з о ­
т о п а С- 14 в годичном кольце древесины 1909 г. 

Р а з у м е е т с я , м о ж е т о к а з а т ь с я , что эти р е з у л ь т а т ы либо не подтвер­
дятся в д а л ь н е й ш е м , либо будут объяснены в р а м к а х более обычных ги-

' потез. О д н а к о , в н а с т о я щ е е в р е м я они стимулируют д а л ь н е й ш и е попытки 
обоснования ядерной гипотезы. Следует отметить , что з а щ и т н и к а м и 
ядерной гипотезы пока не сделано попыток о б ъ я с н и т ь с этой позиции 
комплекс световых а н о м а л и й , поляриметрический и актинометрический 
эффекты, с в я з а н н ы е с Тунгусским падением. 

Открытие осесимметричных отклонений от р а д и а л ь н о с т и в ы в а л а 
позволяет оценить соотношение м е ж д у ударной волной в з р ы в а и балли­
стической волной, что д а с т в о з м о ж н о с т ь получить р е ш а ю щ и е аргументы 
д л я обоснования м е х а н и з м а о б р а з о в а н и я ударной волны, а следователь ­
но, д л я определения типа в зрыва . 

Если ж е удастся объяснить механические , световые и магнитные 
эффекты с точки зрения кометного в а р и а н т а , то естественно, я д е р н а я 
гипотеза будет исключена автоматически . 

Все это говорит о том, что изучение Тунгусского феномена д а л е к о 
не исчерпало себя и необходимы д а л ь н е й ш и е исследования этого удиви­
тельного природного я в л е н и я . 

Задачи и перспективы дальнейших исследований 

Создается определенное впечатление , что за последние годы изуче­
ние вопроса о Тунгусской к а т а с т р о ф е 1908 г. существенно продвинулось 
вперед, и вполне в о з м о ж н о , что б л и ж а й ш и е годы могут принести оконча­
тельное решение этой крупной научной проблемы. В этой связи представ ­
ляется необходимым п р о д о л ж и т ь р а б о т ы по следующим основным нап­
равлениям: 

1. Д о п о л н и т е л ь н а я проверка п о к а з а н и й очевидцев которые, к а к мы 
видели, имеют существенное значение д л я установления траектории 
полета Тунгусского метеорита . 

2. Т щ а т е л ь н ы й сбор архивных м а т е р и а л о в обсерваторий и метео­
станций, который позволил бы окончательно решить вопрос о наличии 
или отсутствии световых явлений на территории К а н а д ы летом 1908 г. 
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3. П р о в е д е н и е на основании и м е ю щ и х с я д а н н ы х расчетных работ 
по интерпретации в ы в а л а леса , б а р о г р а м м и сейсмограмм. К этой р а б о ­
те о б я з а т е л ь н о д о л ж н ы быть привлечены к в а л и ф и ц и р о в а н н ы е специали­
сты в области физики в з р ы в а . -

4. Д а л ь и е й щ и е и с с л е д о в а н и я по интерпретации геомагнитного и по­
ляриметрического э ф ф е к т о в Тунгусского п а д е н и я . 

5. Р а з в е р т ы в а н и е работ , н а п р а в л е н н ы х на поиски крупных ф р а г м е н ­
тов и относительно грубодисперсного вещества Тунгусского метеорита 
в почвах и т о р ф а х р а й о н а эпицентра . 

6. П р о д о л ж е н и е р а б о т по составлению к а р т ы распределения мелко­
дисперсного космического вещества в почвах и т о р ф а х к а к в месте ка­
тастрофы, т а к и за ее п р е д е л а м и , в контрольных фоновых районах . 

П р о в е д е н и е р а б о т по перечисленным н а п р а в л е н и я м вполне осущест­
вимо, хотя оно и потребует некоторых дополнительных з а т р а т сил и 
средств. В р я д ли м о ж н о , однако , сомневаться в том, что эти з а т р а т ы оку­
пят себя , т а к к а к это будет о з н а ч а т ь решение одной из волнующих науч­
ных з а д а ч , поставленных перед современной наукой. 

В р е з у л ь т а т е перечисленных р а б о т д о л ж н ы быть получены материа­
лы, п о з в о л я ю щ и е в совокупности с у ж е имеющимися д а н н ы м и с наиболь­
шей достоверностью решить четыре ключевых вопроса , рассмотренные 
Е н а ч а л е р а з д е л а : т р а е к т о р и я , скорость, механизм о б р а з о в а н и я ударной 
волны, состав космического тела . Т о л ь к о тогда м о ж н о будет остановить­
ся на какой-то одной из рассмотренных гипотез . Ч т о ж е касается оконча­
тельного р е ш е н и я вопроса , оно будет достигнуто, по-видимому, в не 
очень д а л е к о м б у д у щ е м на том ж е пути, по которому н е и з б е ж н о идет 
изучение любого я в л е н и я ; а именно изучение и сбор фактов , построение 
гипотезы, проверка гипотезы путем п р е д с к а з а н и я новых ф а к т о в и моде­
лирование я в л е н и я . П е р в ы е попытки м о д е л и р о в а н и я Тунгусского явле ­
ния у ж е осуществлены (искусственное воспроизведение общей схемы 
в ы в а л а л е с а ) . В д а л ь н е й ш е м появятся возможности проверки по крайней 
мере некоторых гипотез более п р я м ы м путем. В научной л и т е р а т у р е у ж е 
р а с с м а т р и в а л и с ь проекты искусственного столкновения астероида с З е м ­
лей, изменение орбиты кометы и т. д . В эпоху н а ч а л а практического 
освоения космического пространства в р я д ли м о ж н о считать особенно 
смелой мысль , что проверка кометной и пылевой гипотез Тунгусского 
явления путем прямого эксперимента р а н о или поздно станет технически 
возможной . В т а к о м с л у ч а е м о ж н о не сомневаться , что этот эксперимент 
будет осуществлен . В е д у щ е е с я в н а с т о я щ е е в р е м я изучение проблемы 
Тунгусского метеорита д о л ж н о обеспечить н а д е ж н у ю 'основу д л я прове­
дения такого эксперимента . 
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