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М А Г Н И Т Н Ы Й ЭФФЕКТ В З Р Ы В А ТУНГУССКОГО МЕТЕОРИТА 

А. Ф. КОВАЛЕВСКИЙ 

П а д е н и е Тунгусского метеорита утром 30 июня 1908 г. сопровожда
лось з н а ч и т е л ь н ы м и сейсмическими, барическими, световыми и други
ми я в л е н и я м и геофизического х а р а к т е р а . В з р ы в метеорита в ы з в а л так
ж е с в о е о б р а з н ы е и отчетливые изменения в геомагнитном поле[1, 2, 3, 15],-
в свое в р е м я оставленные без в н и м а н и я . П о н а шей просьбе были любез 
но п р и с л а н ы копии м а г н и т о г р а м м (в некоторых случаях т а б л и ц ы сред
нечасовых значений) за период 25 июня —5 и юля 1908 г. из следующих 
пунктов : И р к у т с к а , Свердловска , Тбилиси , Л е н и н г р а д а , Урбаново , Ко
пенгагена , П о т с д а м а , Кью й Ф е л м о у т а , Ш а м б о н - л а - Ф о р э , Коимбры, С а к 
Х у а н а , Гонолулу , А л и б а г а , Г е л ь в а н а , Т а н а н а р и в е , Д у б л и н а , Сан Фер
н а н д о . 

К а к п о к а з а л просмотр всех м а г н и т о г р а м м , в у к а з а н н у ю десятиднев
ку геомагнитное поле было сравнительно спокойным. С л а б а я возмущен-
ность, н а б л ю д а в ш а я с я в некоторые дни, носит пространственно ограни
ченный х а р а к т е р и отмечается л и ш ь несколькими близко расположенны
ми д р у г к д р у г у о б с е р в а т о р и я м и . В момент п а д е н и я метеорита , а т а к ж е 
некоторое в р е м я спустя ни одной магнитной обсерваторией , к р о м е И р 
кутской, не были отмечены изменения , которые м о ж н о было бы отнести 
к э ф ф е к т у в з р ы в а метеорита . 

П о д а н н ы м И р к у т с к о й обсерватории , 29 июня 1908 г. магнитное по
л е б ы л о с л а б о возмущ е н о , о д н а к о в течение 6—7-часового интервала , 
непосредственно п р е д ш е с т в о в а в ш е г о в з р ы в у метеорита , оно было почти 
спокойно. 30 июня в О час . 20,0 мин. по среднему гринвичскому времени, 
через 2,8 мин. после в з р ы в а по обобщенным сейсмическим и баромет
рическим д а н н ы м , г о р и з о н т а л ь н а я с о с т а в л я ю щ а я геомагнитного поля 
Н в н е з а п н ы м импульсом возросла на 3,5т (1 т - Ю ^ ^ э р с т е д а ) , 2,3 ми
нуты о с т а в а л а с ь на этом уровне , слегка у м е н ь ш а я с ь (рис. 1), з а т е м бы
стро с т а л а увеличиваться и в течение 18 минут возросла еще на 20 г амм , 
о с т а в а я с ь в течение последующих 14 минут примерно на этом уровне . 
В О час . 51,8 мин. н а ч а л о с ь у м е н ь ш е н и е Н, п р о д о л ж а в ш е е с я до 1 часа 
41 минуты. З а этот период Н у м е н ь ш и л а с ь на 67 г а м м . Д а л е е началось 
постепенное восстановление ее до нормального уровня , п р о д о л ж а в ш е е с я 
до 4—5 часов . 

Н а рис. 1 приведена д л я с ра вн е н и я соответствующая часть н о р м а л ь 
ного суточного х о д а Н , построенная по усредненным среднечасовым зна
ч е н и я м Н за период 25 июня — 5 июля 1908 г. Д а н н ы е за 30 июня для. 
получения усредненной кривой не использовались . К а к видно из рисун
ка , х о д кривых в и н т е р в а л е О час . 20 мин. — 4 часа совершенно различен : 
в 4 ч а с а к р и в а я Н, н а б л ю д а в ш а я с я 30 июня, вследствие увеличения го
ризонтальной с о с т а в л я ю щ е й пересекает усредненную кривую и далес-
остается несколько вы ш е ее д о 11 часов , следуя п а р а л л е л ь н о ей. Н о эти 
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с л е г к а повышенные значения Н от 4 д о 11 часов с в я з а н ы не со в з р ы в о м . 
Скорее это следствие слабой возмущенности , видной на рисунке . К р о м е 
того , хорошо известно, что д а ж е в соседние и совершенно спокойные 
в геомагнитном отношении сутки к р и в ы е могут быть значительно с м е щ е 
ны д р у г относительного д р у г а . Это в ы з ы в а е т с я или смещением токовых 
систем в ионосфере , или изменением плотности тока в них. 

П 25 О I 2 3 ^ 5 8 7 ЭМТ 

Рис. 1. 

И з м е н е н и е вертикальной с о с т а в л я ю щ е й геомагнитного поля 2 в этот 
период носит х а р а к т е р отрицательной бухты (рис. 2 ) . В о з м у щ е н и е про
д о л ж а л о с ь с О ч а с . 18,6 мин. д о 2 ч а с . М а к с и м а л ь н о е уменьшение 2 
в этот период н а б л ю д а л о с ь на 25,5 7 по отношению к н о р м а л ь н о м у , н е -
в о з м у щ е н н о м у значению. 
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Рис . 2. 
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Рис, 3 

Н и к а к и х изменений в поведении магнитного склонения в этот пе
р и о д не о б н а р у ж е н о (рис. 3), что, в о з м о ж н о , о б ъ я с н я е т с я расположени
е м места в з р ы в а почти на одном м е р и д и а н е с И р к у т с к о м . 

Описанное в о з м у щ е н и е нельзя причислить к типу распространенных 
бухтообразных в о з м у щ е н и й геомагнитного поля по с л е д у ю щ и м причи
н а м : 1) оно не отмечено на других о б с е р в а т о р и я х мира , тогда к а к бухты 
носят обычно мировой х а р а к т е р ; 2) а м п л и т у д а в о з м у щ е н и я значительно 
превосходит а м п л и т у д ы обычно н а б л ю д а ю щ и х с я в И р к у т с к е бухт, ко
торые имеют средние значения д л я Н 40 г а м м , д л я 2 2—12 гамм, для 
Д 5—10'; 3) п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь в о з м у щ е н и я значительно превышает 
п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь б у х т о о б р а з н ы х возмущений , д л я щ и х с я обычно не 

* б о л е е чем 1,5—2 ч а с а ; 4) с а м ы й вид в о з м у щ е н и я с л и ш к о м необычен и 
н е п о х о ж на ф о р м ы магнитной активности, в ы з ы в а е м ы е солнечной де
ятельностью. 



У ч и т ы в а я в ы ш е и з л о ж е н н о е , а т а к ж е близкое совпадение во време
ни в з р ы в а и н а ч а л а в о з м у щ е н и я , м о ж н о у т в е р ж д а т ь , что в зрыв метеори
та в ы з в а л необычное в о з м у щ е н и е геомагнитного поля , отчасти похожее 
на м а г н и т н у ю бурю с внезапным н а ч а л о м , но необычайно малой продол 
ж и т е л ь н о с т и и с м а л о й подвижностью элементов поля . К. Г. И в а н о в 
т а к ж е и з у ч а в ш и й о п и с ы в а е м ы й эффект , пришел к аналогичным в ы в о д а м 
[3, 15]. 

К а к у ж е упоминалось , а н а л и з м а г н и т о г р а м м других обсерваторий 
п о к а з а л , что на них нет никаких изменений, которые м о ж н о б ы л о бы 
с в я з а т ь с падением ме11еорита. Это у к а з ы в а е т на то , что магнитное воз
мущение , в ы з в а н н о е Тунгусским метеоритом, проявилось на сравнительно 
ограниченной п л о щ а д и радиусом не менее 900 км ( И р к у т с к ) и не более 
2500 км ( С в е р д л о в с к ) . П о с л е д н ю ю ц и ф р у уточнить у ж е , к с о ж а л е 
нию, н е в о з м о ж н о из-за отсутствия в то в р е м я обсерваторий , б л и ж е рас
п о л о ж е н н ы х к И р к у т с к у . 

К а к н а м и у ж е предварительно с о о б щ а л о с ь [1, 2], при попытке 
сравнить геомагнитный э ф ф е к т в з р ы в а метеорита с э ф ф е к т а м и , н а б л ю 
д а в ш и м и с я при каких-либо других я в л е н и я х , б ы л о о б н а р у ж е н о некото
рое сходство с магнитными э ф ф е к т а м и я д е р н ы х взрывов . К а к известно, 
1 и 12 а в г у с т а 1958 г. на высотах «свыше» 60 и «около» 30 км соответст
венно С о е д и н е н н ы м и Ш т а т а м и были произведены я д е р н ы е в з р ы в ы на.а 
а т о л л о м Д ж о н с т о н в Тихом океане . В р е м я в з р ы в а 10 час . 50 мин. 05 сек. 
и 10 ч а с . 30 мин. 08 сек. по Гринвичу [4] (местная н о ч ь ) . С р а з у ж е после 
в з р ы в а (в п р е д е л а х точности отметок времени , причем д л я Гонолулу и 
А п и а точность н а ч а л а + 1 сек) на близко р а с п о л о ж е н н ы х магнитных об
с е р в а т о р и я х Гонолулу , П а л ь м и р а , Фэннинг, Д ж е р в и с и Апиа были от
мечены необычные в о з м у щ е н и я геомагнитного поля с внезапным нача-' 
л о м [5, 6, 7, 4]. В т а б л . 1 приведены географические и геомагнитные к о 
о р д и н а т ы всех станций и их расстояния от а т о л л а Д ж о н с т о н . 

Т а б л и ц а 1 

П у н к т 

Г е о г р а ф и ч е с к и е коорд . Геомагнитные к о о р д . Расстояние 
от атолла, 

км 
П у н к т 

широта д о л г о т а широта д о л г о т а 

Расстояние 
от атолла, 

км 

Д ж о н с т о н 1 6 ° , 7 с. ш. 1 6 9 ° , 4 3. д . 1 4 ° , 3 с. ш. 2 5 6 ° . 5 в. д . 

Г о н о л у л у . 2 1 ° . 3 с. ш. 1 5 8 ° . ! 3. д . 2 1 ° , 1 с. ш. 2 6 6 ° , 5 в. д . 1340 

Пальмира 5 ° , 9 с. ш. ] 6 2 ° , 1 3. д . 5 ° , 2 с. ш. 2 6 5 ° , 8 в. д . 1430 

Фэннинг 3 ° , 9 с. ш. 1 5 9 ° , 4 3. д . 3 ° , 8 с. ш. 2 6 8 ° , 8 в. д . 1890 

Д ж е р в и с 0 ° , 4 ю. ш. 160° , 1 3. д . 0 ° , 6 ю. ш. 2 6 9 ° , 1 в. д . 2380 
Апиа 1 3 ° , 8 ю. ш. 1 7 1 ° , 8 3. д . 1 6 ° , 0 ю. ш. 2 6 0 ° , 2 в. д . 3680 

Гуам 1 3 ° , 6 с. ш. 1 4 4 ° , 9 в. д . 4 ° , 0 с. ш. 2 1 2 ° , 9 в. д . 4860 

Н а рис. 4 приведены магнитные в а р и а ц и и северной X , восточной У, 
и вертикальной 2 компонент геомагнитного поля на всех станциях по 
М а ц у ш и т а [7]. В И р к у т с к е в 1908 г. магнитное склонение было равно 2''[9], 
что позволяет в достаточно точном п р и б л и ж е н и и считать северную 
и горизонтальную с о с т а в л я ю щ и е тождественными и проводить сравнение 
э ф ф е к т о в ядерных в зрывов и в з р ы в а метеорита непосредственно, без пе
ресчета экспериментальных результатов . Впрочем, поведение поля при 
я д е р н ы х в з р ы в а х т а к ж е хорошо видно из векторных д и а г р а м м . Н а р и с . 5 

' приведены векторные д и а г р а м м ы в горизонтальной плоскости, д а ю щ и е 
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ттредставление о поведении Н : и Д . Ц и ф р ы у точек о з н а ч а ю т время , про
т е к ш е е с момента в з р ы в а . 

Н а о б с е р в а т о р и я х П а л ь м и р а , Фэннинг и Д ж е р в и с , находящихся 
к юго-востоку от а т о л л а , в о з м у щ е н и е 1/УИ1-1958 б ы л о сходным. После 
в з р ы в а г о р и з о н т а л ь н а я с о с т а в л я ю щ а я внезапным импульсом возросла 
на 8—12 г а м м и о с т а в а л а с ь на этом повышенном уровне 5—10 минут. 

: ш о 2 а 
| ! I I 1 I а I I I I ' 

ЦТ II 12 13 И 12 13 И 12 /3 

Рис. 4. 1) Гонолулу , 2) Пальмира, 
3) Фэннинг, 4) Д ж е р в и с , 5) Апиа. 

Этот период м о ж н о н а з в а т ь первой ф а з о й в о з м у щ е н и я . З а т е м начался 
быстрый рост Н и спустя 13 минут после в з р ы в а она достигла макси
мального з н а ч е н и я 25—30 г а м м по отношению к н е в о з м у щ е н н о м у зна
чению ( в т о р а я , или г л а в н а я , ф а з а ) . П о с л е этого следует быстрое умень
шение Н , и она опускается на 15—20 г а м м н и ж е нормального уровня. 
Д о с т и г н у в м и н и м у м а , г о р и з о н т а л ь н а я с о с т а в л я ю щ а я н а ч а л а возрастать 
и спустя около ч а с а после в з р ы в а в о з в р а т и л а с ь к н е в о з м у щ е н н ы м зна
чениям. 

В о з м у щ е н и е Н на ст. Апиа н а ч а л о с ь о т р и ц а т е л ь н ы м импульсом, 
д а л ь н е й ш и й х о д его отчасти похож на т о л ь к о что описанный д л я трех 
станций. О д н а к о в е к т о р н а я д и а г р а м м а Н д л я Апиа более с л о ж н а . На 
этой станции отмечено т а к ж е необычное свечение неба , н а ч а в ш е е с я сра
зу после в з р ы в а и имевшее все симптомы полярного сияния . Все иссле
д о в а т е л и , и з у ч а в ш и е это свечение, относят его без сомнений к эффекту 
-чдерного в з р ы в а [5, 7, 4]. 
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В о з м у щ е н и е на ст. Гонолулу т а к ж е имело внезапное н а ч а л о с отри
ц а т е л ь н ы м импульсом в 8 г а м м . Спустя 8 минут после в з р ы в а Н начала 
у м е н ь ш а т ь с я д а л е е и в 11 часов 03 минуты достигла минимального зна
чения — 49 г а м м по отношению к н о р м а л ь н ы м з н а ч е н и я м . Постепенное 
в о с с т а н о в л е н и е п р о д о л ж а л о с ь до 13 часов . В целом в о з м у щ е н и е имеет 
б у х т о о б р а з н ы й вид. 

И з м е н е н и я 2 почти на к а ж д о й станции были р а з л и ч н ы м и . В Гоно
л у л у и Фэннинг они н а ч а л и с ь внезапным о т р и ц а т е л ь н ы м импульсом, 
в течение главной ф а з ы значения 
у м е н ь ш и л и с ь еще на 40—60 гамм. 
З а т е м н а ч а л с я быстрый рост, зна
чения несколько п р е в з о ш л и нор
м а л ь н ы е . П о с л е этого наступило 
постепенное восстановление . В об
серватории П а л ь м и р а возмущение 
почти не п р о я в и л о с ь . Н а станциях 
Д ж е р в и с и А п и а в а р и а ц и и 2 име
ют п и л о о б р а з н ы й вид. 

А н а л о г и ч н ы е изменения в гео
магнитном поле н а б л ю д а л и с ь и 12 
августа 1958 г., однако , вслед
ствие м е н ь ш е й высоты в з р ы в а они 
н е с к о л ь к о меньше по амплитуда.м, 
а н а ч а л ь н а я ф а з а д л и л а с ь доль
ше . 

С р а в н и в а я д а н н ы е по маг
нитным э ф ф е к т а м ядерных взры
вов и в з р ы в а Тунгусского метео
рита , м о ж н о отметить следующие 
о б щ и е ч е р т ы : 

1) И з м е н е н и я всех компонент 
геомагнитногр поля х а р а к т е р и з у 
ются в н е з а п н ы м н а ч а л о м . 

2) О б щ и й ход возмущения 
в Н о д и н а к о в в обоих с л у ч а я х : 
спустя несколько минут после 
внезапного н а ч а л а наступает бо
л е е постепенное, но б о л ь ш е по ам
плитуде изменение. В случае э ф 
ф е к т о в на о б с е р в а т о р и я х П а л ь м и 
ра , Фэннинг , Д ж е р в и с и ' эффекта 
Тунгусского метеорита — это рост Н , з а т е м падение ее н и ж е н о р м а л ь 
ного значения с последующим постепенным восстановлением. 

3) В о з м у щ е н и я в 2 имеют о б щ и е черты д л я Гонолулу , Фэннинг и 
И р к у т с к а . 

4) В о б щ е м ходе Н и 2 р а з л и ч и я м е ж д у обоими э ф ф е к т а м и не вы
ходят , в сущности, за пределы р а з л и ч и й для отдельных станций в слу
чае ядерных взрывов . 

5) О б щ а я длительность возмущений примерно с р а в н и м а : д л я ядер
ных в з р ы в о в около часа , д л я метеорита по Н 4—5 часов , по 2 2 часа. 
В о з м у щ е н и е на станции Апиа д л и л о с ь около 2-х часов . 

6) В о з м у щ е н и я в обоих с л у ч а я х носили л о к а л ь н ы й х а р а к т е р . В слу
ч а е я д е р н ы х взрывов они у ж е не отмечались обсерваторией Гуам, от
с т о я щ е й от а т о л л а Д ж о н с т о н на 4860 км, а в с л у ч а е в з р ы в а метеорита 
С в е р д л о в с к о й обсерваторией (около 2500 к м ) . 

/ ШиЗТ 1958 

Рис. 5. 1) Гонолулу , 2) Пальмира, 
3) Фэннинг, 4) Д ж е р в и с , 5) Апиа. 



Н о м е ж д у о п и с ы в а е м ы м и э ф ф е к т а м и имеются и с л е д у ю щ и е р а з 
л и ч и я : 

1) В с л у ч а е я д е р н ы х в з р ы в о в внезапный и м п у л ь с отмечен одновре
менно на всех с т а н ц и я х и с р а з у ж е после в з р ы в а . Д л я Гонолулу и Апиа 
в р е м я 55-С с о в п а д а е т с моментом в з р ы в а с точностью + 1 сек. д л я дру 
гих станций менее точно [4]. В с л у ч а е ж е э ф ф е к т а метеорита н а б л ю 
д а е т с я з а п а з д ы в а н и е магнитного в о з м у щ е н и я на 2,8 минуты по сравне
нию с моментом в з р ы в а (отмеченное в [1] з а п а з д ы в а н и е на 7 минут оши
бочно) . 

2) О б щ а я д л и т е л ь н о с т ь в о з м у щ е н и я в с л у ч а е метеорита в несколько 
р а з превосходит д л и т е л ь н о с т ь в о з м у щ е н и й от в з р ы в а бомб. 

3) А м п л и т у д а в о з м у щ е н и я при в з р ы в е метеорита больше , чем при 
я д е р н ы х в з р ы в а х примерно в 1,5 р а з а . 

4) В с л у ч а е я д е р н ы х испытаний отмечены отчетливые э ф ф е к т ы во 
всех т р е х компонентах поля , т о г д а к а к в с л у ч а е в з р ы в а метеорита эф
фект в склонении не отмечен. Впрочем, следует принять во в н и м а н и е 
у к а з а н н ы е в ы ш е с о о б р а ж е н и я по э т о м у вопросу . 

5) Н и на одной из м а г н и т о г р а м м с э ф ф е к т а м и ядерных взрывов не 
н а б л ю д а е т с я плоской в е р ш и н ы в кривой Н , отмеченной в Иркутске д л я 
главной ф а з ы . 

В печати в ы с к а з ы в а л и с ь мнения , что собственно в з р ы в а при паде 
нии метеорита не б ы л о , а имело место простое р а с с ы п а н и е на куски, к а к 
в с л у ч а е Сихото-Алиньского метеорита {10, 11]. О д н а к о х а р а к т е р и з 
менений геомагнитного поля в сочетании с п о к а з а н и я м и очевидцев, сейс
мическими д а н н ы м и , п о к а з а н и я м и б а р о г р а ф о в и х а р а к т е р о м разруше
ний в месте п а д е н и я позволяет с уверенностью у т в е р ж д а т ь , что при па
дении Тунгусского метеорита имел место именно взрыв. Если ж е пред
п о л а г а т ь , что изменения в геомагнитном поле с в я з а н ы с баллистической 
волной быстро л е т я щ е г о метеорита , то н е о б ъ я с н и м ы ни сложный х а р а к 
тер в о з м у щ е н и я , ни з а п а з д ы в а н и е на 2,8 минуты по отношению к момен
ту падения . 

Многие неизвестные обстоятельства в з р ы в а пока что не позволяют 
с о з д а т ь отчетливую к а р т и н у м е х а н и з м а магнитного э ф ф е к т а , хотя неко
т о р ы е в ы в о д ы у ж е м о ж н о с д е л а т ь . Сходство э ф ф е к т о в ядерных взрывов 
и в з р ы в а Тунгусского метеорита в р я д ли случайно, и м о ж н о в ы с к а з а т ь 
п р е д п о л о ж е н и е , что м е х а н и з м э ф ф е к т а д а ж е у качественно различных 
в з р ы в о в имеет о б щ и е черты. 

Д л я я д е р н ы х в з р ы в о в п р е д с т а в л я е т с я в о з м о ж н о й с л е д у ю щ а я схема. 
П р и в з р ы в е за счет рассеянного г а м м а - и з л у ч е н и я возникло большое 

количество комптоновских и фотоэлектрических электронов . Это при
вело к р е з к о м у повышению ионизации на большой п л о щ а д и . В о з м о ж н о 
т а к ж е , что б о л ь ш у ю р о л ь играл и б е т а - р а с п а д нейтронов . Возникнове
ние ионизации с р а з у после в з р ы в а на всей п л о щ а д и н а д станциями на
блюдения п о д т в е р ж д а е т с я резким в о з р а с т а н и е м м и н и м а л ь н ы х отражен
ных частот на ионосферной станции в М а у и ( Г а в а й с к и е острова )через 
20—30 сек. после в з р ы в а (7], а т а к ж е нарушением р а д и о с в я з и на трассах 

Гонолулу — Х и р а й з о (Япония) и С а н - Ф р а н ц и с к о — Хирайзо , начавши
мися с р а з у после в з р ы в а [12]. Л и н и я С а н - Ф р а н ц и с к о — Х и р а й з о отсто
ит от а т о л л а не б л и ж е чем на 3600 км. П о в ы ш е н и е ионизации создало 
б л а г о п р и я т н ы е у с л о в и я д л я р а с п р о с т р а н е н и я гидромагнитной волны. 
Р а с п р о с т р а н я я с ь с большой скоростью, она и в ы з в а л а почти одновремен
ное внезапное н а ч а л о на всех станциях . И с с л е д о в а н и я М а е д ы и Ондона 
[13], о б н а р у ж и в ш и х приход в Ш и м о з а т о и О н а г а в у возмущений магнит
ного поля ^о. скоростью 540 км/сек , к а к будто бы п о д т в е р ж д а е т такую 
в о з м о ж н о с т ь . 
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В т о р а я ф а з а в ы з ы в а е т с я сильными д в и ж е н и я м и у ж е имеющегося 
ионизованного г а з а под действием у д а р н о й волны. П р и д в и ж е н и и воз
никли сильные динамотоки , установлению которых и соответствует мак
симум ф а з ы . 

П о н и ж е н и е поля и последующее восстановление его связаны, по-ви
димому , с перемещением токовой системы относительно станции н а б л ю 
д е н и я и ее постепенным з а т у х а н и е м . 

П р и взрыве метеорита мог р е а л и з о в а т ь с я следующий механизм . 
У д а р н а я волна , о б р а з о в а в ш а я с я при взрыве , в н а ч а л е имела б о л ь ш у ю 
скорость , к о т о р а я у ж е на расстоянии в несколько км от места в з р ы в а 
с т а л а с р а в н и м а со скоростью з в у к а . Р а с п р о с т р а н я я с ь во все стороны, 
волна достигла о б л а с т и Е ионосферы и в ы з в а л а д в и ж е н и е ионизован
ного г а з а . Т а к к а к в з р ы в произошел утром, когда у ж е достаточно высо
ка э л е к т р о н н а я к о н ц е н т р а ц и я слоя Е, то нет необходимости привлекать 
дополнительный источник ионизации . И м о ж н о предположить , что если 
бы в з р ы в п р о и з о ш е л местной ночью, то э ф ф е к т или не н а б л ю д а л с я бы 
совсем, или п р о я в и л с я значительно слабее . Д л я п р о х о ж д е н и я до высоты 
80 км ( н и ж н я я г р а н и ц а слоя Е) волне потребовалось около 3-х минут. 
Т а к о б ъ я с н я е т с я з а п а з д ы в а н и е магнитного э ф ф е к т а . С р а з у ж е после 
возникновения д в и ж е н и й в слое Е в о з н и к л а г и д р о м а г н и т н а я волна . Р а с 
п р о с т р а н я я с ь с большой скоростью, волна очень быстро (вероятно, че
рез н е с к о л ь к о секунд) достигла р а й о н а И р к у т с к а и в ы з в а л а начальный 
и м п у л ь с магнитного в о з м у щ е н и я . Д а л ь н е й ш и е изменения магнитного по
л я о б ъ я с н я ю т с я , к а к и в случае ядерных в з р ы в о в , действием ударной 
в о л н ы , в ы з в а в ш е й д и н а м о т о к и в слое Е. 

О т д е л ь н ы е д е т а л и описанного м е х а н и з м а могут быть спорными, од
н а к о , не п о д л е ж и т , по-видимому, сомнению, что э ф ф е к т н а ч а л с я после до
с т и ж е н и я у д а р н о й волной ионизованной области а т м о с ф е р ы . Это по
з в о л я е т оценить высоту в з р ы в а метеорита . П о с к о л ь к у в з р ы в произошел 
в воздухе , то момент в зрыва , рассчитанный по сейсмическим д а н н ы м — 
О час . 17,2 мин. гринвичского времени, — не соответствует действитель
ности. Это момент прихода ударной волны, сам ж е в з р ы в произошел 
р а н ь ш е . 

П р и м е м средние скорости з в у к а д л я интервалов высот О—10 км. 
10—30 км, 30—60 км и 60—80 км соответственно 320; 302; 340 и 
331,5 м/сек. Д л я нижней границы слоя Е примем цифру 80 км. Соста
вим несколько простых у р а в н е н и й : 

1 0 0 0 0 - ^ 20000 30000 ^ 20000 ^ у 
320 302 340 ' 331,5 

2- 3)^ + V = 2 0 , 0 X 6 0 ; 4)^ 2 = 17 ,2X60 . 

где X — высота в зрыва , V — истинное з а п а з д ы в а н и е магнитного эффек
та , 2 — з а п а з д ы в а н и е сейсмического толчка , (— истинный момент 
в зрыва . 

Р е ш а я уравнения , находим Х = 1 2 , 5 км; / = 0 час . 16,5 мин:; 2 = 4 0 сек. 
и У = 3 , 5 мин. 

В действительности скорость ударной волны все в р е м я остается вы
ше скорости звука . Если принять д л я нее среднее значение 340 м/сек, 
то получим Х=11 км ; ^=0 час . 16,6 мин.; 2 = 3 4 сек; У=3 мин. 23 сек. 

П о л ь з у ю с ь случаем в ы р а з и т ь признательность всем вышепере
численным обсерваториям за предоставленные м а т е р и а л ы , а т а к ж е 
А. Л . Куллингтону за м а г н и т о г р а м м ы обсерватории Апиа с эффектами 
я д е р н ы х взрывов . 

13. Проблема Тунгусского метеорита. 

1) 

2) 
X 

320 
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