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1. ВВЕДЕНИЕ

Свечение вечернего и ночного неба в ночь с
30 июня на 1 июля и в некоторых местах с 1 на
2 июля 1908 г. было настолько впечатляющим, что
его отметили многочисленные российские и ев�
ропейские газеты, о нем было написано большое
количество научных работ еще в 1908 г. Каталоги
описания этого свечения содержатся в работах
[Шенрок, 1908; Whipple, 1934; Зоткин, 1961; Васи�
льев и др., 1965]. Как только мир узнал о космиче�
ском теле, взорвавшемся 30 июня 1908 г. вблизи ре�
ки Подкаменная Тунгуска, сразу возникло предпо�
ложение о близкой связи между собой этих
событий [Кулик, 1926; Апостолов, 1926; Whipple,
1934; Фесенков, 1968]. 

“Белые ночи”, наступившие одновременно на
гигантской территории Европы и частично Азии,
были во многом необычны. Во�первых, “сияние”
началось после погружения солнца за горизонт.
Первое время оно усиливалось и достигло макси�
мума в 10 ч 30 мин вечера [Шенрок, 1908]. Во�вто�
рых, в течение ночи свечение постепенно переме�
щалось за солнцем и в полночь исходило из се�
верной части небосвода [Руднев, 1909; Россин,
1941]. В�третьих, свечение ночного неба во мно�
гих населенных пунктах было столь интенсивно,
что позволяло читать мелкий шрифт газеты. В�
четвертых, “сияние” было связано с отражением
солнца от высоких облаков [Whipple, 1930; Пол�
канов, 1946], оно резко обрывалось за границей
облаков, переходя в чистое небо, на котором была
видна луна [Шенрок, 1908]. В�пятых, уникально
светлая ночь наблюдалась с 30 июня на 1 июля, на
следующую ночь свечение неба было значительно
слабее. Световые ночные аномалии прекратились
по прошествии 2–3�х суток со времени Тунгус�
ской катастрофы, однако зори оставались более
продолжительными и в последующие дни. Зори

загорались на час раньше и затухали на час позже
обычного в течение не менее 10�ти дней и были
длиннее нормальных до конца лета [Апостолов,
1926]. 

Самым уникальным в свечении неба оказалось
то, что сумеречный небосвод был окрашен. На
юге Великобритании, в Бельгии, Нидерландах, на
севере Франции и Германии наблюдатели отмеча�
ли насыщенные яркие тона сумеречного и ночно�
го неба, которые были охарактеризованы так: вул�
канический рубин; зарево пожара; желтый (как у
серы); зеленый (как окрашивание поваренной со�
лью пламени спирта). В Петербурге, Московской
губернии, Могилеве, Костроме в разрывах туч на�
блюдались высокие облака мягких желтовато�зе�
леных, золотистых, переходящих в розовые, тонов.

В описаниях наблюдавшегося явления исполь�
зуются все цвета солнечного спектра: красный,
оранжевый, желтый, зеленый, голубой, синий, фи�
олетовый, а также встречаются пурпурный и розо�
вый. Последовательность наблюдавшихся цветов
соответствует спектру разложения солнечного све�
та, причем красно�оранжево�желтые цвета распо�
лагались вблизи поверхности земли, а зелено�си�
ние находились над ними. В ряде случаев в спектр
“вставлялся” белый цвет. Так, в Холонеке Волын�
ской губернии, сияние состояло из трех горизон�
тальных полос: внизу багряная, посередине – бе�
лая, наверху – зеленая [Шенрок, 1908]. Наиболее
полно цветовая гамма свечения была описана Руд�
невым: “Окраска же от чисто белой, вблизи светя�
щихся облаков, переходила через золотистый,
оранжевый к красному (к востоку и западу), вверх
же – через зеленоватый и голубой к темно�фиоле�
товому в зените” [Руднев, 1909]. 

Цветовая палитра свечения осталась не про�
комментированной в большинстве исследований
“белых ночей”. Зоткин [1961] попытался систе�
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матизировать особенности наблюдения цветовых
явлений и получил следующую зависимость вы�
соты сумеречного сегмента от места наблюдения:
чем южнее и восточнее пункт, тем выше поднима�
ется сумеречный сегмент. Ромейко [1991] при�
влек извержения вулканов 1908 г. к объяснению
красочных закатов. 

2. ВУЛКАНИЧЕСКИЕ ЗАКАТЫ

Несомненный интерес представляет собой
сравнение закатов лета 1908 года с другими анало�
гичными явлениями, имевшими место в земной
атмосфере. Необыкновенные зори наблюдались в
конце 1883 г. – начале 1884 г. Они связаны с извер�
жением и взрывом вулкана Кракатау. После этой
катастрофы большая часть вулканического ост�
рова перестал существовать. Зори 1883–1884 гг.
характеризовались пурпурным и сернисто�жел�
тым цветом. Свет этих зорь был менее резок, чем
обычно, и краски плавно переходили одна в дру�
гую. В некоторых местах закаты выглядели у го�
ризонта как пламя гигантских пожаров [Воейков,
1903]. Аналогии с пожарами возникали и в Рос�
сии летом 1908 г. После взрыва вулкана Кракатау
и после Тунгусской катастрофы [Krebs, 1908] на�
блюдались кольца Бишопа, которые свидетель�
ствуют о запыленности атмосферы. 

Однако, несмотря на похожесть явлений, они
существенно отличались. Цвет закатов после
взрыва вулкана Кракатау не имел резкой окраски,
поскольку при рассеянии солнечного света пы�
линками интенсивность свечения всех участков
спектра ослабляется и заря имеет блеклые оттен�
ки. После Тунгусской катастрофы цвет заката был
насыщенным, чистым, причем на вторую ночь
краски казались более ярким, несмотря на то, что
свечение было менее интенсивным. Вольф так
описывает свечение второй ночи: “Сумеречные
явления были еще более великолепными, чем
30 июля. Естественно желтый (как у серы) и рубино�
вые цвета сверкали как бриллианты…” [Wolf, 1908].

Другим существенным различием между явле�
ниями лета 1908 г. и 1883–1884 г. является цвет,
который имело солнце после этих катастроф. По�
сле взрыва вулкана Кракатау солнце часто видели
зеленым, иногда синим, медно�красным или се�
ребряным, даже луна и звезды имели зеленый
цвет. Утверждается, что в ряде случаев, если смот�
реть на солнце через пыль, оно синее или цвета
индиго, а у горизонта зеленеет, так как синие лучи
поглощаются атмосферой [Воейков, 1903]. Ниче�
го подобного не отмечалось после Тунгусской ка�
тастрофы. Солнце имело обычный вид, только
вокруг него иногда наблюдались радужные гало,
которые возникают лишь на ледяных кристаллах,
имеющих форму правильных шестигранных
призм [Тарасов, 1988]. 

Еще Кулик [1926] отметил, что события лета
1908 г. не имеют отношения к вулканической дея�
тельности, поскольку не было зафиксировано из�
вержений перед этим событием. Кроме того, вы�
сота расположения облаков и длительность ано�
мальных закатов после этих двух катастроф
несопоставимы. Облака после Тунгусской ката�
строфы были расположены существенно выше
(~83 км), чем пылевая пелена, наблюдавшаяся
после взрыва вулкана Кракатау (20–50 км). “Бе�
лые ночи” после Тунгусской катастрофы прекра�
тились практически за 2–3 дня. После взрыва
вулкана Кракатау аномальные закаты плавно пе�
ремещались по планете вслед за пылью, которая
оседала несколько месяцев. 

3. СУМЕРЕЧНЫЙ ОРЕОЛ

Гораздо более похож на закаты лета 1908 г. вид
земной атмосферы с пилотируемого космическо�
го корабля вблизи сумеречного горизонта (рис. 1).
Сумеречный ореол космонавты наблюдают, нахо�
дясь в области земной тени, когда корабль при�
ближается к линии терминатора (рис. 2). В этом
случае край Земли виден как отчетливая черная
линия, над которой появляется сумеречный оре�
ол. Согласно описанию космонавтов, сначала
возникает маленький серп темно�красного цвета.
Постепенно выше темно�красного серпа полоса�
ми добавляются оранжево�красные и желтые то�
на, переходящие через белесую полосу к светло�
голубым, темно�синим и черно�фиолетовым цве�
там [Береговой и др., 1972]. 

Сравнивая сумеречный ореол, наблюдавший�
ся после Тунгусской катастрофы, с ореолом, на�
блюдающимся из космоса при каждом восходе и
заходе солнца, можно отметить следующее. 

Во�первых, цветовая окраска нижней, приле�
гающей к поверхности земли, и верхней частей
этих ореолов совпадают (рис. 1). Нижняя часть
сумеречных ореолов окрашена в красно�оранже�
во�желтые цвета зари, т. е. те цвета, которые при�
обретает солнечный свет, пройдя через плотные
слои атмосферы. Окраска верхней части – голу�
бого сегмента с плавными переходами цветов от
нежно�голубого, через голубой, синий, фиолето�
вый, в совершенно черный цвет космоса – пол�
ностью совпадает с цветами дневного горизонта,
наблюдаемого с орбиты, т. е. с рассеянным атмо�
сферой солнечным светом. Считается, что широ�
кая белесая полоса повышенной яркости на рис.
1б обязана своим происхождением чисто спек�
тральному эффекту смешения цветов в рассеива�
ющей молекулярной атмосфере [Смоктий, 1967].

Во�вторых, оба ореола имеют четко выражен�
ную зависимость высоты наблюдаемого свечения
от угла погружения солнца за линию горизонта.
Сумеречный ореол, наблюдаемый из космоса, на�
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чинает формироваться из красного серпа у по�
верхности и имеет максимальную угловую высоту
перед выходом солнца из�за горизонта [Берего�
вой и др., 1972]. Аналогичная картина наблюда�
лась после Тунгусской катастрофы. Свечение

уменьшалось в высоту с увеличением угла погру�
жения солнца за линию горизонта. Высота верх�
него края светящегося поля в Арнсберге (Герма�
ния) составляла 35°, 22° и 7°, соответственно,
для 21 ч 19 мин, 21 ч 32 мин и 22 ч 02 мин. К 24 ч, при
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Рис. 1. Сумеречный ореол: a – после Тунгусской катастрофы; б – при наблюдениях из Космоса. Обозначения: 1 –
красный цвет; 2 – оранжевый; 3 – желтый; 4 – белый; 5 – зеленый; 6 – голубовато�белесый; 7 – голубой; 8 – синий;
9 – темно�фиолетовый.
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Рис. 2. Наблюдение сумеречного ореола. Обозначения: 1 – наблюдатель на Земле; 2 – наблюдатель на орбите; 3 – сол�
нечные лучи; 4 – дневной терминатор (см.ниже); 5 – граница земной тени.
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максимальном угле погружения солнца, в Берлине
(Германия) свечение превратилось в тонкую крас�
ную кайму вдоль горизонта [Зоткин, 1961].

В�третьих, при наличии облачности в спектре
ореолов возникают пурпурные и розовые тона.
Полканов [1946] так описал необычное свечение
в ночь с 17 на 18 июня (по старому стилю) 1908 г.:
“Небо покрыто густым слоем туч, льет дождь и в
то же время необыкновенно светло… Наблюдая, я
увидел, что когда часть туч нижнего слоя разорва�
лась, через открытое пространство был виден вы�
соко расположенный слой тучи золотисто�розо�
вого цвета”. По наблюдениям из космоса в случае
сплошной облачности “эволюция” цветов ореола
остается без изменений, только нижняя часть
ореола ярко окрашена в пурпурно�красные и тем�
но�розовые тона сильного насыщения [Берего�
вой и др., 1972]. 

Однако существует и ряд отличий между эти�
ми двумя ореолами. Во�первых, существенно ме�
няется угловой размер ореола в зависимости от
наблюдения с орбиты или с поверхности земли.
При высоте орбиты пилотируемого космического
корабля 230–240 км максимальный угловой раз�
мер сумеречного ореола в вертикальном направ�
лении составлял ~4° [Береговой и др., 1972], в то
время как после Тунгусской катастрофы только
верхний край красного свечения в некоторых
пунктах достигал 15°–20°, а фиолетовый край
свечения поднимался до зенита. Естественно, это
объясняется положением наблюдателя и светя�
щейся области. Космонавт видит сумеречный
ореол под углом γ (см. рис. 2), который суще�
ственно меньше угла α, под каким может наблю�
дать ореол очевидец с поверхности земли. 

Во�вторых, наиболее существенным отличием
сумеречных ореолов является наличие зеленого
цвета в свечении неба после Тунгусской катастро�
фы. Космонавты крайне редко визуально наблю�
дают зеленую составляющую в цветовом спектре
сумеречного ореола. Причиной этого является
слабое насыщение зеленой линии в наблюдаемом
спектре. По данным космического корабля “Со�
юз�5” степень насыщения зеленой полосы равна
P = 0.21–0.26, что существенно ниже степени на�
сыщения оранжево�желтой (P = 0.29–0.34), жел�
той (P = 0.32–0.35) и синей (P = 0.37–0.41) полос
ореола [Лазарев и др., 1979]. После Тунгусской ка�
тастрофы зеленый оттенок в сумеречном свече�
нии приводится почти в половине описаний ве�
черней зари. Зеленое свечение наблюдали как в
России, так и в зарубежной Европе, как при яс�
ной, так и при облачной погоде. Кроме этого, в
сумеречном ореоле после Тунгусской катастрофы
зеленый цвет часто располагался над белым, а в
космической заре зеленые линии зарегистриро�
вали между желтой (через желто�зеленую) и беле�
сой полосами.

По всем признакам, вплоть до белой полосы в
середине сумеречного ореола, внешний вид све�
чения после Тунгусской катастрофы близок к зо�
рям, наблюдаемым из космоса. Таким образом,
можно предположить, что и космические зори и
появление красочного сумеречного ореола после
Тунгусской катастрофы связаны со спектральны�
ми эффектами земной атмосферы. Объяснение
появлению необыкновенного свечения после
Тунгусской катастрофы будет дано ниже.

4. СЕРЕБРИСТЫЕ ОБЛАКА 

Серебристые облака представляют собой ледя�
ные кристаллики, образовавшиеся на пылевых
частицах на высоте мезопаузы (~82 км), где рас�
полагается температурный минимум атмосферы.
Серебристые облака наблюдаются, начиная с
1885 г. Предполагается, что их появление связано
с деятельностью человека, а именно с увеличени�
ем выброса в атмосферу метана и паров воды. Па�
ры воды из приземного слоя не могут преодолеть
температурный минимум стратосферы, они вы�
мораживаются и в виде ледяных кристаллов опус�
каются обратно к земле. Однако в последние де�
сятилетия вода “забрасывается” в верхнюю ат�
мосферу в виде продукта сгорания двигателей
ракет. Части следа ракет, превратившиеся на вы�
соте мезопаузы в рассеивающий слой, похожий
на серебристые облака, были неоднократно сфо�
тографированы. Метан из приземного слоя, в
отличие от воды, свободно проходит через тро�
посферу и стратосферу. Он окисляется на высоте
~60 км. Рост концентрации паров воды на этих
высотах за счет метана приводит к уменьшению
диффузии паров воды кометного происхожде�
ния к земле. Считается, что основная часть воды
в атмосферу поставляется из космоса небольши�
ми фрагментами комет [Лазарев и др., 1993]. Та�
ким образом, вода “скапливается” в верхней ат�
мосфере, в том числе и на уровне мезопаузы, что
приводит к образованию серебристых облаков.

Естественно предположить, что явления, по�
добные Тунгусской катастрофе, и ранее происхо�
дили на Земле, следовательно, подобные атмо�
сферные оптические аномалии должны были
иметь место. Утверждается, что “светлые ночи”,
похожие на “светлую ночь” 30 июня 1908 г., на�
блюдались в истории неоднократно и во всех слу�
чаях причиной явления были метеорные потоки
[Васильев и др.,1965]. Поскольку большая часть
метеорных потоков представляет собой осколки
комет, можно допустить, что и в 1908 г. Земля пе�
ресекла орбиту развалившейся кометы, а Тунгус�
ское космическое тело было самым большим из
захваченных Землей обломков. 

“Белые ночи” после Тунгусской катастрофы
наступили на территории более 10 млн. км2

(рис. 3a). Определим для каждого меридиана по�
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ложение сумеречной зоны, которое она имела в
местную полночь. После захода солнца за ли�
нию горизонта его лучи еще длительное время
продолжают освещать атмосферу, это время со�
ответствует сумеркам. Дневным терминатором
(или просто терминатором) называется граница
между дневной и сумеречной зонами, над ним
толщина светящегося слоя атмосферы ~350 км
(рис. 3б). Сумеречный терминатор – граница
между сумеречной зоной и ночной стороной Зем�
ли, над ним толщина светящегося слоя атмосфе�
ры близка к нулю. Ночь наступает при погруже�
нии солнца за линию горизонта ~18°, поэтому су�
меречный терминатор располагается на ~2000 км
южнее дневного. В полночь 30 июня 1908 г. днев�
ной терминатор пересекает меридиан вблизи Се�
верного полярного круга (~66° N). На рис. 3а эти
точки пересечения меридианов и терминаторов в
местные полночи показаны линиями (1�1 – для
дневного и 2�2 – для сумеречного терминаторов).
Назовем условно пространство между этими ли�
ниями “полуночной сумеречной зоной”. Инте�
ресно отметить, что практически вся территория,

над которой после Тунгусской катастрофы на�
блюдалось аномальное свечение атмосферы, по�
падает в эту так называемую “полуночную суме�
речную зону”. 

Исходим из того, что существовало гигантское
поле серебристых облаков. Предполагаем, что это
поле ледяных кристаллов было достаточно плот�
ным, чтобы отразить солнечный свет. В этом слу�
чае при погружении солнца за линию горизонта,
к естественному свечению неба в сумеречной зо�
не добавлялось свечение, отраженное от внутрен�
ней (обращенной к земле) поверхности серебри�
стых облаков. В результате этого общая интен�
сивность свечения значительно увеличивалась, и
наблюдатели отмечали его как “сияние”. Нерав�
номерная плотность поля серебристых облаков
приводила к тому, что свечение то разгоралось
(больше лучей отражалось), то затухало всю ночь.
Изменение положения наблюдателя и солнца от�
носительно поля облаков связано как с движени�
ем самих облаков, так и с перемещением солнца
из�за вращения Земли.
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Рис. 3. Положения терминаторов в местные полночи 30 июня 1908 г. 
a – расположение области “белых ночей” (штриховка) относительно места Тунгусской катастрофы (звездочка). б –
часть сечения Земли плоскостью, проходящей через ее ось вращения (вдоль меридиана). Обозначения: 1 – пересече�
ние меридиана и дневного терминатора (в части a – линия, на которой располагаются точки пересечения); 2 – пере�
сечение линии меридиана и сумеречного терминатора; (в части а – линия, на которой располагаются точки
пересечения); 3 – Ташкент (в части б – точка на широте Ташкента); 4 – слой серебристых облаков (~80 км); 5 – верх�
ний слой светящейся атмосферы (~350 км); 6 – солнечные лучи; 7 – линия горизонта для точки сумеречного терми�
натора; 8 – линия горизонта для точки на широте Ташкента.
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Все населенные пункты, в которых после Тун�
гусской катастрофы наблюдались красочные за�
каты, располагались в пределах “полуночной су�
меречной зоны”. Если обратиться к рис. 3б, то
можно отметить, что даже в полночь в точку суме�
речного терминатора попадают солнечные лучи,
отраженные от внутренней поверхности поля се�
ребристых облаков. Естественно, что еще боль�
шее количество отраженного света увидит наблю�
датель в предполуночные или послеполуночные
часы (при меньшем угле погружения солнца за
линию горизонта). 

Согласно наблюдению Фесенкова [1968], в
Ташкенте с 30 июня на 1 июля ночь практически
не наступила, причем яркость неба была увеличе�
на в 40–50 раз. Это можно объяснить как много�
кратным отражением света от внутренней по�
верхности поля серебристых облаков, так и суще�
ственной запыленностью атмосферы. Исходя из
того, что размеры частиц в серебристых облаках
превышали длину волны падающих лучей, а так�
же из того, что ориентация кристалликов в обла�
ках была произвольной, можно заключить, что
отражение солнечных лучей было диффузным
(свет рассеивается в разные стороны). Это дает
возможность для многократного отражения лу�
чей от внутренней поверхности поля серебристых
облаков. Для Ташкента верхняя кромка светя�
щейся атмосферы в полночь располагалась над
северным горизонтом на 35°, поэтому в случае
большей, чем обычно, запыленности атмосферы
на высотах 80–350 км рассеянный солнечный
свет также мог дать дополнительную освещен�
ность. Учитывая относительную близость распо�
ложения Ташкента к траектории полета и разру�
шения Тунгусского космического тела, повышен�
ная запыленность верхних слоев атмосферы
является вполне вероятной.

5. ФОРМИРОВАНИЕ 
СУМЕРЕЧНОГО ОРЕОЛА

Хорошо известно, что при прохождении пучка
солнечного света через слой атмосферного возду�
ха синий (коротковолновый) участок спектра
претерпевает большее рассеяние, чем красный
(длинноволновый) участок спектра. Излучение,
прошедшее через плотные слои атмосферы, сме�
щено в длинноволновую часть спектра, поэтому
непосредственно у земной поверхности заря
окрашена в красно�оранжевые тона. По мере уве�
личения высоты с уменьшением плотности воз�
духа наблюдатель видит главным образом рассе�
янный свет, это приводит к появлению в окраске
сумеречного ореола сине�голубых тонов. В самых
верхних слоях атмосферы плотность воздуха на�
столько мала, что солнечное излучение практиче�
ски не рассеивается, и цвет сумеречного ореола
черно�фиолетовый. 

Во всех точках наблюдения закатов после Тун�
гусской катастрофы, расположенных вне зоны
облачности, отмечались насыщенные красные,
оранжевые или желтые (иногда все вместе) тона.
Необыкновенная яркость этих цветов была по�
добная той, что наблюдают космонавты на орби�
те. Если обратиться к рис. 2, то можно отметить,
что путь, пройденный солнечными лучами в зем�
ной атмосфере до пилотируемого корабля, суще�
ственно превышает путь света до наблюдателя на
земле. При отражении света от серебристых обла�
ков путь солнечных лучей в земной атмосфере
также значительно увеличен. По закону Рэлея
красная окраска источника света будет тем более
насыщенной, чем толще слой атмосферы, прой�
денный лучом. Именно поэтому после Тунгус�
ской катастрофы цвет закатов показался столь
необычным и впечатляющим.

В рассеянии солнечного света кроме атмо�
сферных молекул значительную роль играют
аэрозольные и пылевые частицы, поэтому ледя�
ные кристаллы и пыль должны были повлиять на
оптические свойства атмосферы после Тунгус�
ской катастрофы. Можно предположить, что по�
явление насыщенной зеленой полосы в сумереч�
ном ореоле лета 1908 г. связано с рассеянием света
на пылинках. Как упоминалось ранее, пылевая
завеса от взрыва вулкана Кракатау не только уби�
рала длинноволновую часть спектра из света лу�
ны и звезд, но и рассеивала коротковолновое из�
лучение, делая цвет луны и звезд зелеными. Мож�
но предположить, что пыль от Тунгусского тела,
распределенная на пути светового луча, отражен�
ного от серебристых облаков, могла привести к
такому же эффекту, превращая голубые лучи
верхней части сумеречного ореола в зеленые.

Как было упомянуть выше, при наличии об�
лачности сумеречный ореол менял красно�оран�
жевые цвета на пурпурно�розовые. Пурпурный
тон получается, если соединить два потока лучи�
стой энергии, из которых один богат синими лу�
чами, а другой – красными [Шаронов, 1961]. Рас�
сеяние света на мелких каплях облаков дает си�
ний цвет. Добавление этого синего цвета к
красно�оранжевой гамме приводит к пурпурно�
розовой окраске, которая и наблюдалась, когда
сумеречный ореол был виден сквозь слой обла�
ков. Кроме того, добавление синего цвета к жел�
тому опять же приводит к образованию зеленого
оттенка, который также наблюдался как желто�
зеленое свечение в разрывах туч.

6. ПЛОТНОСТЬ ПОЛЯ 
СЕРЕБРИСТЫХ ОБЛАКОВ

Исходим из того, что основную часть воды и
пыли Тунгусское космическое тело сбросило до
входа в плотные слои атмосферы, либо воду и
пыль привнесли небольшие, сопровождавшие его
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фрагменты. В этом случае слой с наибольшим ко�
личеством привнесенного кометного вещества
располагается на высотах сгорания метеоров (от
70 до 300 км). В области мезопаузы вода должна
была сконденсироваться на пылинках, образовав
кристаллики льда. Эти кристаллики постепенно
оседали к земле. Возьмем толщину слоя серебри�
стых облаков, которые обычно наблюдаются на
высотах от 74 до 92 км, равной L ~ 2–18 км. Свет�
лые ночи после Тунгусской катастрофы существо�
вали только два дня. Исходим из предположения,
что только это время существовало плотное поле
серебристых облаков. Как только ледяные кри�
сталлики покинули область низких температур,
вода сублимировала, и серебристые облака исчез�
ли. Принимая время существования серебристых
облаков за h ~ 30–40 ч, получим скорость осажде�
ния ледяных кристалликов V ~ 0.01–0.15 м/сек.
Находим радиус частиц R, используя работу [Та�
расов, 1988],

где ρ – плотность частицы; g – ускорение свобод�
ного падения; η – вязкость воздуха на этой высо�
те, примем, η = 1.5 × 10–5 кг с–1 м–1. Полученный
R ~ 1  × 10–5–3 × 10–5 м на 2–3 порядка превышает
размер частиц естественных серебристых обла�
ков. Обычный размер частиц серебристых обла�
ков составляет десятки и сотни нанометров [Ла�
зарев, 1993]. Таким образом, если исходить из то�
го, что прекращение “белых ночей” связано с
выходом ледяных частиц серебристых облаков из
зоны низких температур (мезопаузы), то следует
принять, что размеры этих частиц значительно
больше размера частиц обычных серебристых об�
лаков. Если считать, что количество частиц в еди�
нице объема для поля серебристых облаков после
Тунгусской катастрофы такое же, как в обычных
серебристых облаках, то площадь отражающей
поверхности, которая пропорциональна R2, будет
превышать площадь отражающей поверхности
обычных серебристых облаков в 104–106 раз.

После Тунгусской катастрофы сформировалось
гигантское поле серебристых облаков площадью
S > 10 млн. км2. Масса частицы серебристых обла�
ков радиуса R ~2 × 10–5 м равна m ~3 × 10–11 кг.
Предположим, что, как в обычных серебристых
облаках, одна частица находится в объеме 10 см3

[Береговой и др., 1972], примем толщину слоя се�
ребристых облаков L = 10 км, в результате полу�
чаем, что масса воды в поле серебристых облаков
M ≥ 1011 кг. На самом деле количество воды может
быть меньше, поскольку поле серебристых обла�
ков не было однородным. Так, например, в запад�
ной Европе оно наблюдалось в виде отдельных
“вымпелов” [Wolf, 1908].

9
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7. ВЫВОДЫ

Свечение сумеречного и ночного неба после
Тунгусской катастрофы, которое создало эффект
“белых ночей” даже в Ташкенте, можно объяс�
нить внесением 1010–1011 кг воды и пыли в зем�
ную атмосферу на высоты от 70 до 300 км. 

Красочные, радужные закаты, которые удиви�
ли население от Петербурга до Тирасполя, по сво�
ей природе наиболее близки к сумеречному орео�
лу, наблюдающемуся из космоса. Обнаружено,
что все населенные пункты, в которых наблюда�
лись необычные закаты, были расположены в су�
меречной зоне. В этой зоне солнечный свет, отра�
женный от внутренней поверхности поля сереб�
ристых облаков, находился в пределах прямой
видимости для наблюдателей. Необыкновенную
яркость цвета сумеречного свечения можно объ�
яснить тем, что солнечные лучи, благодаря отра�
жению от серебристых облаков, прошли суще�
ственно больший, по сравнению с обычными за�
катами, путь сквозь земную атмосферу.

Прекращение “белых ночей” за 2–3 сут, веро�
ятнее всего, связано с исчезновением ледяных
кристаллов, вода с которых сублимировала при
перемещении их под действием силы тяжести в
область с более высокой температурой. Согласно
оценкам, размер этих кристаллов был на 2–3 по�
рядка больше размера кристаллов в обычных се�
ребристых облаках. Столь большой размер кри�
сталлов мог обеспечить увеличение отражающей
способности поля серебристых облаков, образо�
вавшихся в результате Тунгусской катастрофы, в
104 раз по сравнению с обычным полем серебри�
стых облаков.

Автор выражает особую благодарность Алле
Евгеньевне Серовой за переводы статей с немец�
кого языка.
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