
© 2010 Ñúþç íà õèìèöèòå â Áúëãàðèÿ42

Õèìèÿ è èíäóñòðèÿ 81 (2010) 42−55

Íàíîðàçìåðåí ìàòåðèàë − ïðè÷èíà çà äåôîðìàöèÿ íà çåìíîòî
ìàãíèòíî ïîëå è Òóíãóñêàòà êàòàñòðîôà

Ä. Ãúðëàíîâ, Ã. Âèñîêîâ*

Èíñòèòóò ïî êàòàëèç, ÁÀÍ, óë. „Àêàä. Ã. Áîí÷åâ“, áëîê 11, 1113 Ñîôèÿ
Ôàêñ: (02) 9712967, åë. ïîùà: vissokov@ic.bas.bg

Ïîñòúïèëà íà 15.07.2010 ã., ðåöåíçèðàíà íà 4.10.2010 ã.

Ðåçþìå

Èçïîëçâàí å „Ìåòîä çà íàó÷íî ñúïîñòàâÿíå“ íà ñú-
áðàíè äîêàçàòåëñòâåíè ôàêòè çà Òóíãóñêàòà êàòàñòðîôà.
Îò àíàëèçà è èçâîäèòå å ïîñòðîåí ìîäåë íà Òóíãóñêîòî
òÿëî è å óñòàíîâåíà âèäèìà ëîêàëíà íåïåðèîäè÷íà äè-
íàìè÷íà ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêà îáðàòèìà äåôîðìàöèÿ
ðåàëèçèðàùà ñå â ãåîìàãíèòíîòî ïðîñòðàíñòâî. Ïðè÷è-
íà çà âúçíèêâàíå è ïîÿâÿâàíåòî ìó å ëîêàëíî, íåïåðèî-
äè÷íî, äèíàìè÷íî íàâëèçàíå â çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå
íà òåëà îáðàçóâàíè è ñúäúðæàùè íàíîðàçìåðíè è äèñ-
ïåðñíè ÷àñòèöè. Òå ïðèòåæàâàò ñèëíî èçðàçåíè ôåðî-
ìàãíèòíè ñâîéñòâà êàòî ñúäúðæàò „ñïîíòàííî“ íàìàã-
íèòåíè îáëàñòè è ñïîñîáíîñò äà ñå íàåëåêòðèçèðàò ïî-
âúðõíîñòíî, ïîëó÷åíè ïðè êîñìè÷åñêè óñëîâèÿ. Òÿëî-
òî, àòàêóâàùî ãåîìàãíèòíîòî ïîëå, ïðåäñòàâëÿâà ñúâ-
êóïíîñò îò ìèíèàòþðíè ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïî-
ëè. Èçãðàäåíè ñà êàòî êîìïîçèò îò ìàãíåòèò, æåëåçíè
èëè æåëÿçî-íèêåëîâè ñèëèêàòè, íàðå÷åíè „êîñìè÷åñêè
ñòúêëà“. Õèìè÷íèÿò èì ñúñòàâ å áëèçúê äî òîçè íà êîìå-
òèòå.

Ôèçèêîõèìè÷íèòå èì ñâîéñòâà è ñòðîåæ îáóñëàâÿò
è äîâåæäàò äî âçàèìîäåéñòâèå ñ ìàãíèòíèòå ñèëîâè ëè-
íèè íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå è ïîìåæäó èì, çàïî÷âà-
ùî èçâúí àòìîñôåðíàòà çîíà. Â ðåçóëòàò íà òîâà âúçíèê-
âà „âèäèìà, ëîêàëíà, äèíàìè÷íà, ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñ-
êà äåôîðìàöèÿ íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå“. Òÿ ïðåäñòà-
âëÿâà ëîêàëíî åêðàíèðàíè, îãúíàòè, äúëáîêî ëèíåéíî
èçòåãëåíè è óïëúòíåíè ìàãíèòíè ñèëîâè ëèíèè íà çåì-
íîòî ìàãíèòíî ïîëå â íàïðàâëåíèå íà äâèæåíèå íà ìà-
òåðèàëà. Òå ñà ïîêðèòè ñ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè îðèåí-
òèðàíè ïî òÿõ ìàêðîäèïîëíè ïðàõîîáðàçíè ÷àñòèöè.
Ïðè ñúâìåñòíîòî èì äâèæåíèå, âèäèìàòà, ëîêàëíà, äè-
íàìè÷íà, ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêà äåôîðìàöèÿ íà çåì-
íîòî ìàãíèòíî ïîëå îôîðìÿ ïðàõîîáðàçíèÿ ìàòåðèàë
â ëèñòîâ ìàãíèò, îáðàçóâàí îò óïëúòíåíè ïëàñòîâå íà
îãúíàòè ëèíåéíè äâóïîëþñíè ìàãíèòè. Â ïðîöåñà íà
èçãðàæäàíå íà ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë
ñòàâà ïðåíàñÿíå îò ìàãíèòíèòå ñèëîâè ëèíèè íà çåìíî-

òî ìàãíèòíî ïîëå íà ïðåäèøíè è íîâè åëåêòðè÷åñêè
òîâàðè, êîèòî çàðåæäàò ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñ-
êè äèïîë è ãî ïðåâðúùàò â ìàãíèòíî-äèïîëåí åëåêòðè-
÷åñêè, â ñëó÷àÿ íà ïëîñúê êîíäåíçàòîð. Ïðè íàâëèçàíå-
òî ìó â çåìíàòà àòìîñôåðà ñ âèñîêà ñêîðîñò ñå ãåíåðèðà
èíòåíçèâíà ìàãíèòíî-çâóêîâà âúëíà è îêîëî íåãî ñå
îáðàçóâà ïëàçìåíà îáâèâêà, êîÿòî äàâà íà êúñî çàðåäå-
íèòå ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè ïîëþñíè ïëîñêîñòè íà
êîíäåíçàòîðà. Ïðîòè÷àùèÿò ïî òÿõ â ðàçëè÷íè ïîñîêè
òîê íà êúñîòî ñúåäèíåíèå âçðèâÿâà ïëàçìåíèÿ êîíòóð,
ðàçðóøàâà åëåêòðîäèíàìè÷íî òÿëîòî íà ìàãíèòíî-äè-
ïîëåí êîíäåíçàòîð è âèäèìàòà, ëîêàëíà, äèíàìè÷íà,
ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêà äåôîðìàöèÿ è âúçäåéñòâà âúðõó
îêîëíàòà ñðåäà ÷ðåç ñúçäàâàíå íà ñâåòëèííà, îáðàòíà
ìàãíèòíà è áàðè÷íà âúëíà. Âçðèâúò îñòàâà õàðàêòåðåí
îòïå÷àòúê âúðõó çåìíàòà ïîâúðõíîñò, à ìàãíèòíèòå ñè-
ëîâè ëèíèè íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå ñå âðúùàò â íîð-
ìàëíî ðàçïîëîæåíèå êàòî èçõâúðëÿò êèíåòè÷íî îáðàòíî
÷àñò îò ìàòåðèàëà â ñòðàòîñôåðàòà.

Ïîñòðîåíèÿò ìîäåë íà ìàãíèòíî-äèïîëåí êîíäåíçà-
òîð äàâà âúçìîæíîñò äà ñå íàïðàâÿò ïðèáëèæåíè ïðå-
ñìÿòàíèÿ çà íÿêîè íåãîâè ôèçè÷íè è åíåðãèéíè ïàðà-
ìåòðè, à ñúùî êîíñòàòàöèè çà ïðîòè÷àùèòå ïðîöåñè
êàòî ñå òðúãâà îñíîâíî îò îòäåëåíàòà ïðè âçðèâà åíåð-
ãèÿ.

Óñòàíîâÿâàíåòî íà âèäèìà, ëîêàëíà, äèíàìè÷íà, ìàã-
íèòíî-åëåêòðè÷åñêà äåôîðìàöèÿ íà çåìíîòî ìàãíèòíî
ïîëå, èçãðàæäàíèÿò îò íåÿ ïîåòàïåí äèíàìè÷åí ïðîöåñ
íà ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë (ìàãíèòíî-
äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð) è ðåàëèçèðàùèòå ñå ïðîìåíè ñ
íåãî, îáÿñíÿâàò óñòàíîâåíèòå íàó÷íè ôàêòè çà Òóíãóñ-
êàòà êàòàñòðîôà.

Âúâåäåíèå

Â ðàçãëåæäàíèÿ ñëó÷àé íà Òóíãóñêàòà êàòàñòðîôà
èìà óñëîâèÿ çà åôåêòèâíî ðåàëèçèðàíå íà „ñïåöèàëåí“
íàó÷íîèçñëåäîâàòåëñêè ìåòîä. Íàðå÷åí å „Ìåòîä çà íà-
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ó÷íî ñúïîñòàâÿíå“ íà ñúáðàíè äîêàçàòåëñòâåíè ôàêòè
çà íåîáÿñíåíè ïðèðîäíè ÿâëåíèÿ, åôåêòè èëè ïðîöåñè.

Ñúùíîñòòà ìó å â òîâà, ÷å öåëåíàñî÷åíî ñå íàòðóïâà
íàó÷íà èíôîðìàöèÿ çà äàäåí ïðîáëåì. Èçâëè÷à ñå îò
ãëîáàëíèÿ, îáùî äèñöèïëèíàðåí è ðàçïðîñòðàíÿâàù ñå
íàó÷íî-èíôîðìàöèîíåí ïîòîê. Ñèñòåìàòèçèðàíà òÿ ñú-
äúðæà óñòàíîâåíè ïðåäèøíè èëè íîâè íàó÷íîèçñëåäî-
âàòåëñêè ðåçóëòàòè è çíàíèÿ. Ñëåäâà àíàëèç è ñúïîñòà-
âÿíå ñ äîêàçàòåëñòâåíèòå ôàêòè, êàêòî è èçâîäè îáîá-
ùàâàùè ïîëåçíîñòòà íà ñúáðàíàòà èíôîðìàöèÿ.

Â ïîâå÷åòî ñëó÷àè îòáðàíèòå ìàòåðèàëè è îòðàçåíèòå
çíàíèÿ â òÿõ, íÿìàò ïðÿêà è âèäèìà âðúçêà ñ ðåøàâàíèÿ
íàó÷åí ïðîáëåì. Íàïðèìåð, ìîæå ëè äà èìà âðúçêà ìåæ-
äó Òóíãóñêàòà êàòàñòðîôà è ëîêàëíà äåôîðìàöèÿ íà
çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå, ïðåäèçâèêàíà îò íàâëÿçúë â íå-
ãî ìàòåðèàë îò àñîöèèðàíè íàíîðàçìåðíè ÷àñòèöè, ðî-
ëÿòà íà ðàäèàöèîííèÿ ïîÿñ íà Çåìÿòà, ïëàçìåí ðàçðÿä
îêîëî ìàãíèòíî è àêóìóëèðàùî åëåêòðè÷åñêè òîâàðè
òÿëî, îñòàâèë îòïå÷àòúê ñ õàðàêòåðíà ôîðìà âúðõó çåì-
íàòà ïîâúðõíîñò? Êàêâà å ïðè÷èíàòà çà ïðåíàìàãíèòâà-
íå íà îãðîìíà ïëîù ñ ïîëÿðèòåò îáðàòåí íà çåìíîòî
ìàãíèòíî ïîëå?

Íàøàòà öåë å äà ïîêàæåì íå ñàìî, ÷å òåçè âðúçêè
ñúùåñòâóâàò, íî è êàê ñå ïîëó÷àâàò è ïðîìåíÿò â õîäà
íà ïðîòè÷àùèÿ ïðîöåñ.

Ïðè ðàáîòà ñ òîçè ìåòîä ïîíÿêîãà å íóæíî èíòóèòèâ-
íî è ïðàâèëíî îáåäèíåíèå íà îòäåëíè è áåç ïðÿêà âðúç-
êà, íî äîêàçàíè ôèçè÷íè ÿâëåíèÿ, åôåêòè è çàêîíè, îò-
íåñåíè êúì ìíîãîêðàòíî óñòàíîâåí, íî íàó÷íî íåîáÿñ-
íåí ôàêò. Çàäà÷àòà å äà ñå íàïðàâè àêòóàëåí ïðàâèëåí
îò íàó÷íà ãëåäíà òî÷êà àíàëèç çà íåãî è ñå ðàçáåðå äå-
òàéëíî ñúùíîñòòà íà ôèçè÷íèÿ ïðîöåñ íà ïðîòè÷àíåòî
ìó.

Ñ óâåðåíîñò ìîæå äà ñå êàæå, ÷å â íÿêîè „íåîáÿñíè-
ìè“ ïðèðîäíè ÿâëåíèÿ èìà ñêðèòà è âèäîèçìåíåíà ïî
ôîðìà, ñúäúðæàíèå è ìàùàáíà îñúùåñòâèìîñò êëàñèêà
îò èçñëåäâàíè è íàïúëíî îáÿñíèìè ôèçè÷íè ÿâëåíèÿ è
ïðîöåñè âúçíèêâàùè â áëèçêèÿ Êîñìîñ.

Çà äà ñòàíàò ðàçáèðàåìè è îíåçè íåÿñíè èëè èíîâàöè-
îííè ÷àñòè â òÿõ ïîìàãàò óñòàíîâåíèòå íîâè çíàíèÿ çà
êîñìîñà, êàêòî è îò ìàêðî ìàòåðèàëèòå èäâàùè îò òàì
è âçàèìîäåéñòâèåòî èì ñ ãåîìàãíèòíàòà çîíà. Ïðèìåð
çà òàêîâà ðàçøèðåíèå íà íàó÷íîòî ïîçíàíèå å îñâåòëÿ-
âàíå íà çàãàäêàòà çà Òóíãóñêàòà êàòàñòðîôà.

Ìîæå ëè âñåêè ïðèðîäîèçñëåäîâàòåë äà èçïîëçâà òî-
çè „íàó÷íî-äåòåêòèâñêè“ ìåòîä? Çà ïîëîæèòåëåí îòãî-
âîð òðÿáâà äà ñå ñïàçâàò îïðåäåëåíè óñëîâíîñòè.

Êîìåíòàð ïðåäè ôàêòèòå

Ïðè÷èíèòå 102 ãîäèíè äà íå ñå îòãîâîðè íà âúïðîñà
êàêâî ïðåäñòàâëÿâà Òóíãóñêàòà êàòàñòðîôà è Òóíãóñêî-
òî òÿëî è êàêúâ å èçòî÷íèêúò íà åíåðãèÿ çà ãèãàíòñêàòà
åêñïëîçèÿ â òàéãàòà ñà ìíîãî, íî òðè ñà âîäåùè:

1. Ãëàâíàòà ïðè÷èíà å, ÷å ñúáðàíàòà íàó÷íîèçñëåäî-
âàòåëñêà èíôîðìàöèÿ çà ôåíîìåíà å îñòàâàëà „âèñÿùà“

è îòêúñíàòà îò îáùèÿ íàó÷íî-èíôîðìàöèîíåí ïîòîê.
Òÿ íå å îáðàáîòâàíà èëè ïî-îáðàçíî êàçàíî „ïðîìèâàíà“
â íåãî. Ïîäõîäúò íà „ïðîìèâàíåòî“ ïîìàãà çà îòñòðàíÿ-
âàíå íà âúçíèêíàëè íåÿñíîòè è ïðîòèâîðå÷èÿ â íàó÷íè-
òå ôàêòè çà Òóíãóñêàòà êàòàñòðîôà. Íàìàëÿâàò ñå âúç-
ìîæíèòå èçâîäè è ñå ïîâèøàâà ñòåïåíòà èì çà äîñòî-
âåðíîñò. Íåùî ïîâå÷å, êîãàòî „ïðîìèâàíåòî“ ñå èç-
âúðøâà êà÷åñòâåíî, óñòàíîâåíèòå ôàêòè çà ôåíîìåíà
è èçâîäèòå îò òÿõ çàïî÷âàò äà ñå ïîäðåæäàò è âçàèìíî
äîïúëâàò.

2. Âòîðàòà ðåøàâàùà ïðè÷èíà å, ÷å äîñêîðî ëèïñâàõà
îïðåäåëåíè çíàíèÿ çà ïðîöåñè è ÿâëåíèÿ, ñòàâàùè â
çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå, áëèçêèÿ êîñìîñ, ñëúíöåòî, êî-
ìåòèòå ïàäàùè âúðõó íåãî è çà íàé-íîâè ïëàçìåíî-òåð-
ìè÷íè òåõíîëîãèè çà ïîëó÷àâàíå íà íàíîìàòåðèàëè. È
òóê â òàçè îáëàñò ïðèðîäàòà îòíîâî íè èçïðåâàðâà ñúñ
ñâîÿòà ìàùàáíîñò è ðàçíîîáðàçèå íà âèäîâåòå ãåíåðè-
ðàíè ìàòåðèàëè. Ìíîãî ãîäèíè åêñïåäèöèè íà òåðåíà
íà Òóíãóñêàòà êàòàñòðîôà òúðñÿò ãîëåìè êúñîâå ìåòåî-
ðèòè è êðàòåðè, à ñå îêàçà, ÷å ìàòåðèàëúò íà Òóíãóñêîòî
òÿëî å íàíîðàçìåðåí, âèñîêîäèñïåðñåí ñ õèìè÷åí ñúñ-
òàâ îò åëåìåíòè áëèçúê äî òîçè íà êîìåòèòå. À íå ìîãàò
äà ñå íàìåðÿò ãîëåìè êîëè÷åñòâà îò íåãî, çàùîòî ïúðâî
íå å âèäèì áåç ïðèáîðè è òðÿáâà ìåòîä çà ñúáèðàíåòî
èì è âòîðî ïðè âúçñòàíîâÿâàíå íà âèäèìàòà, ëîêàëíà,
äèíàìè÷íà,  ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêà äåôîðìàöèÿ íà
çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå â íîðìàëíî ïîëîæåíèå, ìàãíèò-
íèòå ñèëîâè ëèíèè èçõâúðëÿò êèíåòè÷íî îáðàòíî â
ñòðàòîñôåðàòà çíà÷èòåëíà ÷àñò îò íåãî. Çàòîâà ñòðàòî-
ñôåðàòà å ñâåòèëà è ÿðêî å îòðàçÿâàëà ñëúí÷åâèÿ ñâåòëè-
íåí ïîòîê íÿêîëêî äåíîíîùèÿ ñëåä âçðèâà, îáõâàùàéêè
ãîëÿìî íåáåñíî ïðîñòðàíñòâî [1].

3. Òðåòà ïðè÷èíà å çàáàâåíà ñúîáðàçèòåëíîñò (íàõîä-
÷èâîñò) çà âíèêâàíå è ðàçáèðàíå íà íåèçÿñíåíè è çàãà-
äú÷íè ïðèðîäíè ôåíîìåíè, êîèòî ñà çàìàñêèðàíè è
ñêðèòè, äîáðå èçó÷åíè êëàñè÷åñêè ïðîöåñè.

Óñòàíîâåíè ôàêòè çà Òóíãóñêàòà êàòàñòðîôà

Â ïîäõîäà çà àíàëèç íà óñòàíîâåíèòå ôàêòè, èçáðàõ-
ìå äåñåò îò íàé-ñëîæíèòå, ïðîòèâîðå÷èâè è òðóäíè çà
îáÿñíåíèå è ðàçáèðàíå. Â íàñ èìàøå íàäåæäà è âÿðà,
÷å â òÿõ ùå íàìåðèì íåùî ìàëêî è íåçàáåëåæèìî íî
çíà÷èìî ïî ñâîÿòà ñúùíîñò, ïîäìèíàâàíî äîñåãà îò äðó-
ãè èçñëåäîâàòåëè, êîåòî ïîñòàâåíî â öåíòúðà íà ïðè÷è-
íàòà çà Òóíãóñêàòà êàòàñòðîôà ùå äàäå îòãîâîð íà çàãàä-
êàòà. Òîâà å ôàêò ¹ 8 â äàäåíàòà ïîñëåäîâàòåëíîñò.
Óñòàíîâåí å ïðåç 1938 ã. îò åêèï ðúêîâîäåí îò Ë. À. Êó-
ëèê, êîéòî å ïúðâèÿò ðóñêè èçñëåäîâàòåë íà Òóíãóñêàòà
êàòàñòðîôà, íàé-âñåîòäàéíèÿò, ïðåäàí íà æåëàíèåòî äà
ðàçáåðå èñòèíàòà çà ñúáèòèåòî. Öåëèÿò ìó ñúçíàòåëåí
æèâîò å ïðåìèíàë ñ òîâà äåëî.

1. Ïðè ïîëåòà ñè Òóíãóñêîòî òÿëî å íàâëÿçëî â àòìî-
ñôåðàòà ñúñ ñêîðîñò 10−11 km s−1 è å èçëú÷âàëî âèñîêî
èíòåíçèâåí çâóê, ÷óâàí íà 1000 km îò äâåòå ñòðàíè íà
òðàåêòîðèÿòà íà äâèæåíèå [1].
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2. Â ïîñëåäíèÿ îòðÿçúê îò òðàåêòîðèÿòà íà ïîëåòà
Òóíãóñêîòî òÿëî ïðîìåíÿ íàïðàâëåíèåòî ñè îò þã-þãî-
èçòîê íà çàïàä-ñåâåðîçàïàä êàòî ïðàâè çàâîé ïî÷òè íà
90°. Åêñïåðòè óñòàíîâÿâàò, ÷å Òóíãóñêèÿò âçðèâ ñå äúë-
æè íà âúòðåøíàòà åíåðãèÿ íà Òóíãóñêîòî òÿëî, à íå íà
êèíåòè÷íàòà [1]. Ñëåä àíàëèç íà óñëîâèÿòà íà äâèæåíèå
íà Òóíãóñêîòî òÿëî, õàðàêòåðà íà âçðèâà è íåãîâàòà ìàã-
íèòîãðàìà, çàïèñàíà îò Èðêóòñêàòà ñåèçìîãðàôñêà
ñòàíöèÿ, óðàëñêèÿò ãåîôèçèê À. Â. Çîëîòîâ äîñòèãà äî
èçâîäà, ÷å Òóíãóñêîòî òÿëî ñå å âçðèâèëî ñàìî â ðåçóë-
òàò íà âúòðåøíàòà ñè åíåðãèÿ.

3. Íÿìà îñòàâåí êðàòåð, òúé êàòî Òóíãóñêîòî òÿëî å
åêñïëîäèðàëî íà âèñî÷èíà 5÷6 km ïîä úãúë ñïðÿìî
ïîâúðõíîñòòà [1,2].

4. Ïîðàçåíà å ïëîù îò 2150 km2 ñ ãåîìåòðèÿ íà îòïå-
÷àòúêà, ïîêàçàí íà ôèãóðà 1.

5. Ïðåíàìàãíèòåíà å ïëîù îò 3500 km2 îáðàòíî íà
ãåîìàãíèòíàòà.

6. Äúðâåòàòà ñà ïîâàëåíè ðàäèàëíî ñïðÿìî öåíòúð â
ò. 0 (ôèã. 1). Òå ñà îáãîðåíè åäíîñòðàííî, èâè÷íî ñ ìå-
òàëíè ÷àñòèöè, çàáèòè â ñòâîëîâåòå, à íÿêîè ñà èçêîðå-
íåíè.

7. Àíàëèç íà ïðîáè îò ïî÷âà, âçåòà îò ìÿñòîòî íà êàòà-
ñòðîôàòà, ïîêàçâà õèìè÷åí ñúñòàâ áëèçúê äî êîìåòåí [1].

8. Â ïî÷âàòà å óñòàíîâåíî íàëè÷èå íà ìàëêè ñôåðè÷-
íè îáðàçóâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿâàùè ìàãíåòèò è æåëåçíè
è æåëÿçíî-íèêåëîâè ñèëèêàòè, íàðå÷åíè „êîñìè÷åñêè
ñòúêëà“. Òîâà å óñòàíîâåíî îò åêñïåäèöèÿ îò 1938 ã.,
ðúêîâîäåíà îò Ë. À. Êóëèê. Ñëåä ñîíäàæíè ðàáîòè â
äîëíèòå ïëàñòîâå íà Þæíîòî áëàòî, áëèçî äî èçòî÷íèÿ
öåíòúð íà „ïàäàíåòî“, âúâ âçåòèòå ïðîáè ñå îòêðèâàò
ïîä ìèêðîñêîï ñðåáðèñòî áåëè ìàëêè ñôåðè ñ íèêåëî-
æåëåçåí ñúñòàâ, ñâúðçàíè â ñòîïèëêîâè ãðóïè è çàîáèêî-
ëåíè ïîä ôîðìàòà íà ãðîçäîâå îò êâàðöîâè çúðíà [1].
Èçñëåäâàíåòî èì ÷ðåç íåóòðîííî-àêòèâàöèîíåí, ðåíò-
ãåíîñòðóêòóðåí è ñïåêòðîñêîïñêè àíàëèç ïîêàçâà, ÷å

ñà ïîëó÷åíè â êîñìè÷åñêè óñëîâèÿ ñëåä ïúëíî èçïàðå-
íèå è ïîñëåäâàùà õîìîãåííà êðèñòàëèçàöèÿ [1].

9. Õèìè÷åñêè å ïðîìåíåí ãîðíèÿò ñëîé íà ñêàëíèòå
ïîðîäè, àíàëîãè÷åí íà ïðîìÿíà ïîëó÷àâàíà ïðè îáëú÷-
âàíå íà ìàòåðèàë ñ âèñîêî åíåðãèéíè è éîíèçèðàíè
ñíîïîâå îò åëåêòðè÷åñêè òîâàðè (ôèã. 2). Ïðîìåíåí å
ãåíåòè÷íèÿò êîä íà ðàñòèòåëíîñòòà â ðàéîíà [1].

10. Ïðåç 1973 ã. å íàïðàâåíà êîñìè÷åñêà ñïåêòðîçî-
íàëíà ñíèìêà íà öåíòðàëíèÿ ðàéîí îò òàéãàòà â ìÿñòîòî
íà Òóíãóñêàòà êàòàñòðîôà, íà êîÿòî ñå íàáëþäàâà ñâåòëî
ïåòíî, êîåòî íå îòãîâàðÿ íà íèòî åäíî âúçìîæíî óñòàíî-
âåíî âúçäåéñòâèå [1]. Ñïîðåä íàñ òîâà ñâåòëî ïåòíî å
çîíàòà âúðõó ïîâúðõíîñòòà, êúäåòî å íàé-íàñèòåíà ïî
äåáåëèíà ñ íàíîðàçìåðåí è âèñîêîäèñïåðñåí ìàòåðèàë
îò Òóíãóñêîòî òÿëî. Òîçè ìàòåðèàë íå ïîçâîëÿâà, ïðåä-
âèä õèìè÷íèÿ ñè ñúñòàâ è ñòðîåæ, ïðîíèêâàíå è îòðàçÿ-
âà ñèëíî åëåêòðîìàãíèòíè âúëíè â øèðîê èíòåðâàë îò
äúëæèíè è ÷åñòîòè.

Îïèñàíèå íà ñúùíîñòòà íà ïðîáëåìà

Óñòàíîâåí å íåïåðèîäè÷åí, ïðåõîäåí, îáðàòèì ïðî-
öåñ, ðåàëèçèðàù ñå â ãåîìàãíèòíîòî ïðîñòðàíñòâî. Òîé
ñå õàðàêòåðèçèðà ñ ðàçëè÷íè ìåñòà íà ïîÿâÿâàíå, ïðî-
äúëæèòåëíîñò, ôîðìè è ôàçè íà èíòåíçèâíîñò íà ïðîòè-
÷àíå. Íàðè÷àìå ãî „âèäèìà, ëîêàëíà, äèíàìè÷íà ìàã-
íèòíî-åëåêòðè÷åñêà äåôîðìàöèÿ íà çåìíîòî ìàãíèòíî
ïîëå“ (ôèã. 3) [3].

Ïðè÷èíà çà âúçíèêâàíå è ïðîÿâÿâàíå íà ïðîöåñà å
íåïåðèîäè÷íî, ëîêàëíî, äèíàìè÷íî íàâëèçàíå â çåìíî-
òî ìàãíèòíî ïîëå íà òåëà îáðàçóâàíè è ñúäúðæàùè
íàíîäèñïåðñíè ÷àñòèöè ñ äèàìåòúð â èíòåðâàëà 5 nm
≤ d  ≤ 4 μm. Òå ñà îò ïðàõîîáðàçåí ìàòåðèàë, îáðàçóâàùè
ïî-ãîëåìè ñòðóêòóðè îò òåëà è êëàñòåðè ïðè êîñìè÷åñ-
êè ïðåõîä. Åäèí ïðèìåð êàêâà ôîðìà è ãåîìåòðèÿ ìîãàò
äà èìàò íÿêîè òåëà, îáðàçóâàíè â áëèçêèÿ Êîñìîñ, ïî-

Ôèã. 1. Ãåîìåòðèÿ è ôîðìà íà îòïå÷àòúêà íà ïîðàçåíàòà çîíà âúðõó
ïîâúðõíîñòòà, ïîëó÷åí îò ñèìåòðè÷íàòà áàðè÷íà âúëíà [1].

Ôèã. 2. Ôîðìà íà õèìè÷åñêàòà ïðîìÿíà â ïîëèìåðåí ôèëì,
ðàçïîëîæåí ìåæäó äâà åëåêòðîäà ïðè êîðîíåí ðàçðÿä.
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êàçâà ôèãóðà 4, ïðåäñòàâëÿâàùà ñíèìêà íàïðàâåíà îò
„Ôîáîñ-2“ íà 25.03.1989 ã. Ñïîðåä íàñ òîâà å çàòâîðåí
èëè íàâèò ëèñòîâ ìàãíèò.

Â îòäåëíèòå ñëó÷àè íà ïðîíèêâàíå, ìàòåðèàëúò å ñ
ðàçëè÷íè íà÷àëíè ïàðàìåòðè: êîëè÷åñòâî, îáùà íà÷àë-
íà ãåîìåòðè÷íà ôîðìà, ñêîðîñò íà äâèæåíèå è ïðîìå-
íÿù ñå úãúë íà àòàêà. Ìàòåðèàëúò ïðèòåæàâà ñëåäíèòå
ñâîéñòâà: âúçìîæíîñò çà ïîâúðõíîñòíî íàåëåêòðèçèðà-
íå, ñèëíî èçðàçåíè ôåðîìàãíèòíè ñâîéñòâà ñ îáëàñòè
íà „ñïîíòàííà“ íàìàãíèòåíîñò â ÷àñòèöèòå, ïîëó÷åíè
ïðè êîñìè÷åñêè óñëîâèÿ. Òÿëîòî, àòàêóâàùî ãåîìàãíèò-
íîòî ïîëå ïðåäñòàâëÿâà ñúâêóïíîñò îò ìèíèàòþðíè
ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîëè. Èçãðàäåíè ñà ïðåäèì-
íî îò ìàãíåòèò, æåëåçíè èëè æåëÿçíî-íèêåëîâè ñèëèêà-
òè, íàðå÷åíè „êîñìè÷åñêè ñòúêëà“ [1].

Ôèçèêîõèìè÷íèòå èì ñâîéñòâà îáóñëàâÿò è äîâåæäàò
äî âçàèìîäåéñòâèå ñ ìàãíèòíèòå ñèëîâè ëèíèè íà çåì-
íîòî ìàãíèòíî ïîëå è ïîìåæäó èì. Â ðåçóëòàò âúçíèêâà
âèäèìà, ëîêàëíà, äèíàìè÷íà, ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêà
äåôîðìàöèÿ íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå (ôèã. 3) [3]. Òÿ

ïðåäñòàâëÿâà ëîêàëíî åêðàíèðàíè, îãúíàòè è äúëáîêî
ëèíåéíî èçòåãëåíè, óïëúòíåíè ìàãíèòíè ñèëîâè ëèíèè
íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå. Íà ôèãóðà 3 ñà ïîêàçàíè
ïåò âúçìîæíè ïðèìåðà. 1, 2 è 3 ñà â óñòîé÷èâî ðàâíîâå-
ñèå, à 4 − íåóñòîé÷èâà ëèíèÿ, ïðåìèíàâàùà â 4′ â óñòîé-
÷èâî ñúñòîÿíèå ñïðÿìî çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå. Íà ôè-
ãóðà 5 [4] å ïîêàçàíî ëîêàëíî äåôîðìèðàíå íà ìàãíèò-
íèòå ñèëîâè ëèíèè íà ìàãíèòíî ïîëå íà ëèíååí äâóïî-
ëþñåí ìàãíèò, êîãàòî â íåãî ñå âúâåäå óäúëæåí ôåðîìàã-
íèòåí îáåêò.

Ïðè äåôîðìàöèÿòà ìàãíèòíèòå ñèëîâè ëèíèè íà çåì-
íîòî ìàãíèòíî ïîëå ñà ïîêðèòè ñ ìàãíèòíî îðèåíòèðà-
íè ïî òÿõ ìàêðîäèïîëíè ïðàõîîáðàçíè ÷àñòèöè, îáðàçó-
âàùè âèäèìàòà ãåîìåòðè÷íà ôîðìà íà ïðîìÿíàòà. Â
ïðîöåñà ó÷àñòâàò è ìàãíèòíè ñèëîâè ëèíèè îò ðàäèàöè-
îííèÿ ïîÿñ íà çåìÿòà, ðàçïîëîæåíè âúâ âúíøíàòà ìó
çîíà, íàñèòåíà ïðåäèìíî ñ îòðèöàòåëíè åëåêòðè÷åñêè
òîâàðè è âúòðåøíà çîíà ñ óëîâåíèòå òàì ïðåîáëàäàâàùî
ïîëîæèòåëíè åëåêòðè÷åñêè òîâàðè (ôèã. 6) [5].

Îáðàçóâàùàòà ñå ãåîìåòðè÷íà ôîðìà íà âèäèìàòà,
ëîêàëíà, äèíàìè÷íà, ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêà äåôîðìà-
öèÿ íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå, ïðîñòðàíñòâåíà çà îò-
äåëíèòå ñëó÷àè, å ðàçëè÷íà è äèíàìè÷íî ïðîìåíÿùà
ñå. Òÿ çàâèñè îò îïðåäåëåíè íà÷àëíè ïàðàìåòðè íà ïðî-
öåñà. Íàé-âàæíè ñà: ìàñàòà, ñêîðîñòòà è úãúëúò íà àòàêà
θ íà ïðîíèêâàùèÿ ìàòåðèàë â ãåîìàãíèòíàòà çîíà. Ïðè
G ≥ 106 t è V ≥ 10 km s−1 è úãúë θ â èíòåðâàëà 20° ≤ θ ≤
90°, ïðîöåñúò ñå õàðàêòåðèçèðà êàòî „ìåê ñáëúñúê“ è
ïðîèçòè÷àùèòå îò òîâà îñîáåíè âúçäåéñòâèÿ âúðõó çåì-
íîòî ìàãíèòíî ïîëå, àòìîñôåðàòà è çåìíàòà ïîâúðõ-
íîñò.

Â òîçè ñëó÷àé âèäèìàòà, ëîêàëíà, äèíàìè÷íà, ìàã-
íèòíî-åëåêòðè÷åñêà äåôîðìàöèÿ íà çåìíîòî ìàãíèòíî
ïîëå (ôèã. 3). ñå îôîðìÿ äèíàìè÷íî, ïðîñòðàíñòâåíî è
ãåîìåòðè÷íî, êàòî ñúîñíà ñúâêóïíîñò îò åêðàíèðàíè,

Ôèã. 4. Ñíèìêà, íàïðàâåíà îò ñîíäà „Ôîáîñ-2“ íà 25.03.1989 ã.,
ïîêàçâàùà îãðîìíî òÿëî ñ äúëæèíà 20 km è äèàìåòúð 1.5 km,

ïðåäñòàâëÿâàùà ñðåáðèñòà ïóðà. Ñïîðåä íàñ òîâà å çàòâîðåí èëè
íàâèò ëèñòîâ ìàãíèò.

Ôèã. 5. Ëîêàëíî äåôîðìèðàíå íà ìàãíèòíèòå ñèëîâè ëèíèè íà
ìàãíèòíî ïîëå íà ëèíååí äâóïîëþñåí ìàãíèò, êîãàòî â íåãî ñå

âúâåäå óäúëæåí ôåðîìàãíèòåí îáåêò [4].

Ôèã. 3. Ïåò âúçìîæíè âàðèàíòà íà âèäèìà, ëîêàëíà, äèíàìè÷íà,
ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêà äåôîðìàöèÿ íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå

âúðõó ñàìîòî ïîëå [3].
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îãúíàòè ïîä îïðåäåëåí úãúë, äúëáîêî ëèíåéíî èçòåãëå-
íè ïî ïîñîêà íà äâèæåíèåòî íà ìàòåðèàëà ìàãíèòíè
ñèëîâè ëèíèè. Òå ñà óïëúòíåíè êîíöåíòðè÷íè ïîâúðõ-
íîñòè ñ êîíè÷íî-êèíæàëíà ôîðìà, ðàçäåëåíè íàäëúæíî
ïî îñòà îò õîðèçîíòàëíè ïðåõîäè, ïðåäñòàâëÿâàùè âúð-
õîâàòà êîíè÷íà ÷àñò íà äåôîðìèðàíèòå ìàãíèòíè ñèëî-
âè ëèíèè, ïîêðèòè è åêðàíèðàíè îò ïðàõîîáðàçíèÿ ìà-
òåðèàë (ôèã. 3).

Ïîÿâÿâàíåòî íà äåôîðìàöèÿòà íà çåìíîòî ìàãíèòíî
ïîëå ñå îñíîâàâà íà âçàèìîäåéñòâèåòî ìåæäó ìàãíèò-
íî-åëåêòðè÷åñêè, ìàêðîäèïîëåí, ïðàõîîáðàçåí ìàòåðè-
àë, íàâëèçàù ñ âèñîêà êèíåòè÷íà åíåðãèÿ â çåìíîòî ìàã-
íèòíî ïîëå è ïðåñè÷àù íåãîâèòå ìàãíèòíè ñèëîâè ëè-
íèè. Â ðåçóëòàò íà òîâà ñå ïîëó÷àâà ìíîãîïëàñòîâî òÿëî
(ôèã. 7). Òî å îáðàçóâàíî îò ïðàõîâè íèøêè (ôèã. 8), ïðåä-

ñòàâëÿâàùè ïîäðåäåíè è ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêî îðè-
åíòèðàíè ÷àñòèöè ïî äåôîðìèðàíèòå ìàãíèòíè ñèëîâè
ëèíèè, êàòî îáåäèíåíè ñúçäàâàò ïëàñòîâå îò ëèíåéíè
äâóïîëþñíè ìàãíèòè (ôèã. 9). Òåçè ïëàñòîâå ñà óïëúò-
íåíè, îãúíàòè è ëèíåéíî ðàçëè÷íî óâëå÷åíè ìàãíèòíè
ñèëîâè ëèíèè ïî ïîñîêà íà äâèæåíèåòî íà ìàòåðèàëà
è åêðàíèðàíè êúì íåãî (ôèã. 7). Îáùàòà èì îáåäèíåíà
âúíøíà êîíôèãóðàöèÿ äàâà ëèñòîâ, ëèíååí, äâóïîëþ-
ñåí ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë ñúñ ñïëåñêàíà êîíè÷-
íà ôîðìà è îáðàòíà ìàãíèòíà ïîëþñíà îðèåíòàöèÿ ñïðÿ-
ìî ãåîìàãíèòíàòà (ôèã. 3,7). Ïîëþñíèòå êðàèùà íà ïëà-
ñòîâåòå îò ëèíåéíè ìàãíèòè (ôèã. 9), îôîðìÿò âúíøíèòå
ïîëþñíè ïîâúðõíîñòè íà ëèíåéíèÿ ëèñòîâ ìàãíèò ñ êî-
íè÷íà ôîðìà (ôèã. 7). Â îáùèÿ è îáåäèíåí ëèíååí ëè-
ñòîâ, äâóïîëþñåí, ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë ñå
îôîðìÿ íåóòðàëíà äèïîëíî äåëèòåëíà ðàâíèíà „Â“. Òà-

Ôèã. 7. Êàê è â êàêâî âèäèìàòà, ëîêàëíà, äèíàìè÷íà, ìàãíèòíî-
åëåêòðè÷åñêà äåôîðìàöèÿ íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå îôîðìÿ

íàâëåçëèÿ ïðàõîîáðàçåí äèïîëåí ìàòåðèàë.

Ôèã. 8. Íèøêà íà ìàãíèòíè ñèëîâè ëèíèè ïîêðèòà ñ äèïîëíè
÷àñòèöè îò ìàòåðèàëà.

Ôèã. 9. Ìàãíèòåí ïëàñò îáðàçóâàí îò íèøêè íà ìàãíèòíè ñèëîâè
ëèíèè, ïîêðèòè ñ äèïîëíè ÷àñòèöè îò ìàòåðèàëà.

Ôèã. 6. Ðàçïîëîæåíèå íà ðàäèàöèîííèòå çîíè â çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå [5].
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çè ìèñëîâíà ðàâíèíà ëåæè íàäëúæíî ïî ñðåäàòà íà îáðà-
çóâàíàòà ñ êîíè÷íî ñå÷åíèå äåáåëèíà íà ëèñòîâèÿ ìàã-
íèò è ñêëþ÷âà úãúë ϕ ñ âúíøíèòå ìó ïîëþñíè
ïîâúðõíîñòè. Ïîñëåäíèòå ñà îôîðìåíè êàòî äâå
âúíøíè ñðåùóïîëîæíè ïëîùè ñ êîíè÷íà ãåîìåòðèÿ ñ
úãúë 2ϕ ìåæäó òÿõ.

Ïðè äâèæåíèåòî ñè âèäèìàòà, ëîêàëíà, äèíàìè÷íà,
ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêà äåôîðìàöèÿ íà çåìíîòî ìàã-
íèòíî ïîëå îôîðìÿ ïðàõîîáðàçíèÿ ìàòåðèàë ÷ðåç ìàã-
íèòíè ñèëîâè ëèíèè â ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñ-
êè äèïîë. Òîâà òÿëî ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî ãîëÿìà
ïëîñêîñòíà ìàãíèòíà ñòðåëêà.Òÿ ñå ñòðåìè äà îðèåíòè-
ðà ïðè äâèæåíèå ïîëþñíèòå ñè ïîâúðõíèíè (ïëîñêî-
ñòè) ñïðÿìî ìàãíèòíèòå çåìíè ïîëþñè (ôèã. 3, ïðèìåðè
4 è 4′). Çàòîâà Òóíãóñêîòî òÿëî „ìàíåâðèðà“ â ïîñëåäíèÿ
îòðÿçúê îò òðàåêòîðèÿòà ñè [1].

Âèäèìàòà, ëîêàëíà, äèíàìè÷íà, ìàãíèòíî-åëåêòðè-
÷åñêà äåôîðìàöèÿ íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå ïðîòè÷à
ñ íàðàñòâàù èíòåíçèòåò íà ñîáñòâåíîòî, ïîñòîÿííî,
îáðàòíî íàñî÷åíî ìàãíèòíî ïîëå íà èçãðàæäàíèÿ ëè-
ñòîâ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë. Äúëæè ñå íà ïî-
ñòîÿííî óâåëè÷àâàùàòà ñå íåãîâà ìàãíèòíà ìàñà. Äðóãà
ïðè÷èíà å âñå ïî-äúëáîêîòî íàâëèçàíå íà ëèñòîâèÿ ìàã-
íèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë â ãåîìàãíèòíàòà çîíà ñ ïî-
âèñîê èíòåíçèòåò íà ìàãíèòíîòî ïîëå òàì. Òîâà óâåëè-
÷àâà âåðîÿòíîñòòà çà ïðîìÿíà è çàâîé â íàïðàâëåíèåòî
íà äâèæåíèå.

Îñâåí òîâà âèäèìàòà, ëîêàëíà, äèíàìè÷íà, ìàãíèò-
íî-åëåêòðè÷åñêà äåôîðìàöèÿ íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå
å ñúïðîâîäåíà îò íåïðåêúñíàò ïðåíîñ íà åëåêòðè÷åñêè
òîâàðè. Îñúùåñòâÿâà ñå îò åêðàíèðàíèòå ìàãíèòíè ñè-
ëîâè ëèíèè è åëåêòðè÷åñêè òîâàðè âúðõó òÿõ, êîèòî íà-
åëåêòðèçèðàò îôîðìåíèÿ ÷ðåç òÿõ è ìàòåðèàëà ëèñòîâ
ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë. Åëåêòðè÷åñêèòå òîâàðè
ñå àêóìóëèðàò ïîâúðõíîñòíî è îáåìíî â ìåæäèíèòå
(ïîðèòå) íà ïîêðèâàùèÿ è åêðàíèðàù ïðàõîîáðàçåí ìà-
òåðèàë. Ïîñëåäíèÿò èìà èçêëþ÷èòåëíî âèñîêà ïî ñòîé-
íîñò è îáùà çà ìàñîâîòî êîëè÷åñòâî ñïåöèôè÷íà ïî-
âúðõíîñò. Íàòðóïàíèòå åëåêòðè÷åñêè òîâàðè ÷ðåç ïðè-
ëåïâàíå è ïîâúðõíîñòíî íàåëåêòðèçèðàíå íà ìàãíèòíè-
òå âúíøíî èçîëàöèîííè ïðàõîâè äèïîëè, ñúçäàâàò ïî-
ëþñíà åëåêòðè÷åñêè îðèåíòèðàíà ïîòåíöèàëíà ðàçëèêà,
ò.å. åëåêòðè÷åñêî ïîëå ìåæäó ïîëþñíèòå ìàãíèòíè ïî-
âúðõíèíè íà ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë.
Òàçè åëåêòðè÷åñêè îðèåíòèðàíà ïîòåíöèàëíà ðàçëèêà
äîâåæäà äî ïðîòè÷àíå íà òîê ïî êðúãîâè êîíòóðè, îáðà-
çóâàíè îò ìàãíèòíèòå ñèëîâè ëèíèè íà ñîáñòâåíîòî ìàã-
íèòíî ïîëå è çàòâîðåíè êúì ïîëþñíèòå ïîâúðõíîñòè
íà ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë (ôèã. 10).
Ñòîéíîñòòà íà åëåêòðè÷åñêè îðèåíòèðàíàòà ïîòåíöèàë-
íà ðàçëèêà ñå ïðîìåíÿ è çàâèñè îò ìîìåíòíîòî êîëè-
÷åñòâî íà ïîñòúïâàùè, íàïóñêàùè è àêóìóëèðàíè åëåê-
òðè÷åñêè òîâàðè, êàêòî è îò ãåîìåòðè÷íàòà ïðîìÿíà â
ðàçìåðèòå íà âèäèìàòà, ëîêàëíà, äèíàìè÷íà, ìàãíèòíî-
åëåêòðè÷åñêà äåôîðìàöèÿ íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå,
ò.å. íà ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë.

Íàïóñêàíåòî íà åëåêòðè÷åñêè òîâàðè îò ëèñòîâèÿ
ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë ñòàâà ïîä ôîðìàòà íà
ñòè÷àíå íà âèñîêî åíåðãèéíè, èíòåíçèâíè éîíèçèðàíè
ñíîïîâå. Îòðèöàòåëíèòå åëåêòðè÷åñêè òîâàðè ñå äâè-
æàò îò ñåâåðíèÿ êúì þæíèÿ, à ïîëîæèòåëíèòå − îáðàò-
íî. Òàêà ëèñòîâàòà ïîâúðõíîñò íà ñåâåðíèÿ ïîëþñ íà
ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë ñòàâà åëåêòðè-
÷åñêè ïîëîæèòåëíà, à íà þæíèÿ − îòðèöàòåëíà.

Ñúïîñòàâèì è ðàçãëåæäàí êàòî åëåêòðè÷åñêè åëå-
ìåíò, îáðàçóâàí îò âèäèìàòà, ëîêàëíà, äèíàìè÷íà, ìàã-
íèòíî-åëåêòðè÷åñêà äåôîðìàöèÿ íà çåìíîòî ìàãíèòíî
ïîëå è ìàòåðèàëà, ëèñòîâèÿò ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè
äèïîë ïðåäñòàâëÿâà ãåîìåòðè÷íî ïðîìåíÿù ñå ïî ðàç-
ìåðè ëèñòîâ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîëåí ïîñòîÿ-
íåí ìàãíèò, îáåäèíåí èëè ñúâìåñòèì ñ ïëîñúê åëåêòðè-
÷åñêè êîíäåíçàòîð. Òîçè ìàãíèòíî-äèïîëåí êîíäåíçà-
òîð, ïðåìåñòâàù ñå â ãåîìàãíèòíîòî ïðîñòðàíñòâî, ñå
çàðåæäà îò ìàãíèòíèòå ñèëîâè ëèíèè íà çåìíîòî ìàã-
íèòíî ïîëå, âêëþ÷èòåëíî îò ðàäèàöèîííèÿ ïîÿñ íà Çå-
ìÿòà, à ñå ðàçðåæäà òîêîâî ïî êðúãîâè çàòâîðåíè ñîá-
ñòâåíè ìàãíèòíè ñèëîâè ëèíèè íà ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-
åëåêòðè÷åñêè äèïîë èëè ìàãíèòíî-äèïîëåí êîíäåíçà-
òîð (ôèã. 10). Îáùèÿò åëåêòðè÷åñêè òîâàð, àêóìóëèðàí
ïîâúðõíîñòíî è îáåìíî îò òàêà îôîðìÿùàòà ñå ñúâìå-
ñòèìà ìàãíèòíî-êîíäåíçàòîðíà ñèñòåìà, å îãðîìåí ïî
ñòîéíîñò â êóëîíè. Òîâà ñå äúëæè íà ïîëó÷àâàíèòå ãåî-
ìåòðè÷íè ðàçìåðè íà ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð,
ò.å. êàïàöèòåò è âèñîêà îáùà ñïåöèôè÷íà ïîâúðõíîñò,
ïîåìàùà åëåêòðè÷åñêèòå òîâàðè, êàêòî è ãîëÿìà ïî ñòîé-
íîñò äèåëåêòðè÷íà ïðîíèöàåìîñò íà äèïîëíèÿ èçîëàòî-
ðåí ìàòåðèàë, ε. Ïðèäîáèòàòà âèñîêà ãðàíè÷íà ïðàãîâà
ñòîéíîñò íà ïðîáèâíî íàïðåæåíèå ìåæäó ïîëþñíèòå
ïîâúðõíîñòè íà ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð ñå

Ôèã. 10. Ëèñòîâ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë èëè ìàãíèòåí
äèïîëåí êîíäåíçàòîð îôîðìåí ïðåäè íàâëèçàíåòî ìó â

àòìîñôåðàòà.
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äúëæè íà èçîëàöèîííèòå ñâîéñòâà íà „êîñìè÷åñêèòå
ñòúêëà“. Òå èçïúëíÿâàò ðîëÿòà íà äèïîëåí èçîëàòîð, íà-
ìèðàù ñå â ñúñòîÿíèå íà ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêà öÿ-
ëîñòíî îðèåíòèðàíà ïîëÿðèçàöèÿ â äåáåëèíàòà íà ëèñòà
íà ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë, ò.å. íà ìàã-
íèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð.

Ïðîöåñúò íà âèäèìà, ëîêàëíà, äèíàìè÷íà, ìàãíèòíî-
åëåêòðè÷åñêà äåôîðìàöèÿ íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå
êîðåííî ñå ïðîìåíÿ ïðè íàâëèçàíå ñ âèñîêà ñêîðîñò íà
òÿëîòî íà ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð â çåìíàòà
àòìîñôåðà.

Êîãàòî ëèñòîâèÿò ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë èëè
ìàãíèòíî-äèïîëíèÿò êîíäåíçàòîð å îêîí÷àòåëíî èçãðà-
äåí (ôèã. 7,10) è íàâëèçà ñ âèñîêà ñêîðîñò â àòìîñôåðíà-
òà çîíà ïîä îïðåäåëåí úãúë, ïðîöåñèòå íàñòúïâàùè îò
òîâà âçàèìîäåéñòâèå ñå ïîäðåæäàò â ñëåäíàòà ïîñëåäî-
âàòåëíîñò:

1. Ïðè íàâëèçàíå è äâèæåíèå â ïëúòíèòå ñëîåâå íà
àòìîñôåðàòà âèäèìàòà, ëîêàëíà, äèíàìè÷íà, ìàãíèòíî-
åëåêòðè÷åñêà äåôîðìàöèÿ íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå è
îôîðìåíèÿò îò íåÿ ëèñòîâ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äè-
ïîë (ìàãíèòíî-äèïîëåí êîíäåíçàòîð) ãåíåðèðàò èíòåí-
çèâíè ìàãíèòíî-çâóêîâè âúëíè, ðàçïðîñòðàíÿâàùè ñå
ñúñ ñêîðîñò îêîëî 2000 m s−1 îò äâåòå ñòðàíè ïî íàïðà-
âëåíèå íà òðàåêòîðèÿòà.

2. Òÿëîòî íà ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë
èëè ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð (ôèã. 11) ïîëó÷àâà
ïëàçìåíà òîêîïðîâåæäàùà, ìàãíèòíî âúçïðèåì÷èâà è
íîñåùà åëåêòðè÷åñêè òîâàðè îáâèâêà. Òÿ å çàòâîðåíà è
îáõâàùà öÿëîñòíî ÷åëíàòà êîíè÷íà âîäåùà ÷àñò íà ëè-
ñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë. Òóê å íàé-âèñî-
êàòà òåìïåðàòóðà, íàëÿãàíå è äåáåëèíà íà ñëîÿ. Îáâèâ-
êàòà îòçàä å îòâîðåíà ãàçî-äèíàìè÷íî, à å çàòâîðåíà
åëåêòðè÷åñêè êúì ïîëþñíèòå ïîâúðõíîñòè.

3. Ïëàçìîãàçîâèÿò åëåêòðè÷åñêè çàòâîðåí êîíòóð îá-
õâàùà è ïîêðèâà öÿëîñòíî ïîëþñíèòå ïîâúðõíîñòè íà
ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë êàòî åêðàíèðà
îòâúí ñîáñòâåíèòå ìàãíèòíè ñèëîâè ëèíèè íà ëèñòîâèÿ
ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë è ÷àñòè÷íî ìàãíèòíèòå
ñèëîâè ëèíèè íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå, êîíòàêòóâàùè
ñ ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë. Ïðîòè÷àùà-
òà ïîä ïëàçìåíàòà îáâèâêà ïîâúðõíîñòíà àáåëàöèÿ, îñî-
áåíî â ÷åëíàòà ÷àñò, çàïå÷àòâà ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåê-
òðè÷åñêè äèïîë îò âñè÷êè ñòðàíè áåç çàäíàòà ãîðíà ïî-
âúðõíîñò. Îáðàçóâàíàòà êîðà å òúíêà, ïëàñòè÷íà è ñâå-
òåùà îò âèñîêàòà òåìïåðàòóðà.

4. Ïðîòè÷àíåòî íà òîê ìåæäó äâåòå ïîëþñíè ïîâúðõ-
íîñòè íà ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë èëè
ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð ñå ïðîìåíÿ. Òî ñòàâà
íå ïî ñîáñòâåíè ìàãíèòíè ñèëîâè ëèíèè íà ëèñòîâèÿ
ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë, à ïî äâàòà êëîíà íà êîí-
òóðà íà ïëàçìåíàòà îáâèâêà è ïî ïîëþñíèòå ïîâúðõíè-
íè. Òåçè äâà êëîíà îáõâàùàò öÿëîñòíî îòâúí ïîëþñíèòå
ïîâúðõíîñòè íà ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð è
ñêëþ÷âàò îñòúð úãúë ìåæäó òÿõ, êàòî òîêúò ïî âñÿêà
òå÷å â ðàçëè÷íè ïîñîêè (ôèã. 11).

5. Ïëàçìåíàòà îáâèâêà è êîðàòà ïîä íåÿ, ïîêðèâàùè
ïîëþñíèòå ïîâúðõíîñòè íà ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîí-
äåíçàòîð, ìåæäó êîèòî èìà åëåêòðè÷åñêè îðèåíòèðàíà
ïîòåíöèàëíà ðàçëèêà, ãè äàâà åëåêòðè÷åñêè íàêúñî. Òà-
çè ïëàçìåíà âðúçêà å ñ íèñêà ñòîéíîñò íà åëåêòðè÷åñêî
ñúïðîòèâëåíèå.

6. Â ðåçóëòàò íà ïðîöåñèòå îïèñàíè â ò.ò. 1÷5 è âíàñÿ-
íåòî íà äîïúëíèòåëíî êîëè÷åñòâî åëåêòðè÷åñêè òîâàðè
îò ïëàçìåíèÿ ñëîé, êàêòî è çàðåäåíèÿò ïðåäè òîâà ñ ãî-
ëÿì åëåêòðè÷åñêè òîâàð Q ìàãíèòíî-äèïîëåí êîíäåíçà-
òîð, ïî äâàòà ïëàçìåíè êëîíà ïðîòè÷à òîê íà êúñîòî
ñúåäèíåíèå èëè òîêà íà ðàçðåæäàùèÿ ñå êîíäåíçàòîð.
Ñòîéíîñòòà íà òîçè òîê âçðèâÿâà è ðàçðóøàâà ïëàçìåíî-
ãàçîâèÿ êîíòóð, ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð è  äå-
ôîðìàöèÿòà íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå. Âúçíèêâà âúò-
ðåøíî åëåêòðîäèíàìè÷íî è òîïëèííî âçàèìîäåéñòâèå
ìåæäó òîêîïðîâîäÿùèòå ïîâúðõíîñòè íà ìàãíèòíî-äè-
ïîëíèÿ êîíäåíçàòîð è âúíøíî ñâåòëèííî, ìàãíèòíî è
áàðè÷íî âúçäåéñòâèå âúðõó îêîëíàòà ñðåäà. Åêñïëîçèÿòà
ìîæå äà ñå ðåàëèçèðà âúðõó ïîâúðõíîñòòà èëè íà ðàç-
ëè÷íà âèñî÷èíà íàä íåÿ è ïîä äàäåí úãúë.

7. Îòäåëåíèÿò èíòåíçèâåí ñâåòëèíåí ïîòîê èçãàðÿ
ïîâúðõíîñòòà è ñòâîëîâåòå íà äúðâåòàòà èâè÷íî è åäíî-
ñòðàííî [1].

8. Ñúçäàäåíîòî îò òîêà ìàãíèòíî ïîëå èìà îáðàòíà
ëîêàëíà ìàãíèòíà íàñî÷åíîñò ñïðÿìî çåìíîòî. Âúðõó
ïîâúðõíîñòòà è îêîëíàòà ñðåäà ñå íàíàñÿ ìîùåí ìàãíè-
òåí óäàð (èìïóëñ) [1].

9. Ïðîòè÷àíåòî íà òîê â äâå ðàçëè÷íè ïîñîêè ïî äâà-
òà êëîíà íà ïëàçìåíî ïîâúðõíîñòíèÿ êîíòóð è úãúëúò
ñêëþ÷åí ìåæäó òÿõ âîäè íå ñàìî äî âúçíèêâàíå íà åëåê-
òðîäèíàìè÷íè ñèëè íà âçàèìíî îòáëúñêâàíå, íî è äî
ñúçäàâàíå íà çàâúðòàù ìîìåíò [7]. Òîâà å ñúïðîâîäåíî
ñ îòäåëÿíå íà êèíåòè÷íà åíåðãèÿ ïðè îñâîáîæäàâàíåòî

Ôèã. 11. Ïðîìÿíà íà ãåîìåòðèÿòà íà ëèñòîâ ìàãíèòíî-
åëåêòðè÷åñêè äèïîë (ìàãíèòåí äèïîëåí êîíäåíçàòîð) ñëåä
íàâëèçàíå â àòìîñôåðàòà è íåïîñðåäñòâåíî ïðåäè âçðèâà.
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íà åêðàíèðàíèòå ìàãíèòíè ñèëîâè ëèíèè íà çåìíîòî
ìàãíèòíî ïîëå ïðè ðàçðóøàâàíåòî íà âèäèìàòà, ëîêàë-
íà, äèíàìè÷íà, ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêà äåôîðìàöèÿ íà
çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå è âðúùàíåòî èì â íîðìàëíî
ïîëîæåíèå. Êîãàòî ðàçðóøàâàíåòî å áëèçî äî ïîâúðõ-
íîñòòà, âðúùàíåòî íà ìàãíèòíèòå ñèëîâè ëèíèè íà çåì-
íîòî ìàãíèòíî ïîëå â íîðìàëíî ñúñòîÿíèå èçòåãëÿò (êà-
òî âàêóóì) íàãîðå ïî÷âåí ìàòåðèàë, êîéòî îáðàçóâà öåí-
òðàëåí êîíè÷åí êóïîë â öåíòúðà. Ðàçáèðà ñå, ïðè òîâà
âðúùàíå íà ìàãíèòíèòå ñèëîâè ëèíèè íà çåìíîòî ìàã-
íèòíî ïîëå îò äåôîðìàöèÿ ñå èçõâúðëÿ ÷àñò îò ìàòåðèà-
ëà ïî òÿõ îáðàòíî â ñòðàòîñôåðàòà.

10. Òîçè ñïåöèàëåí ìíîãîêîìïîíåíòåí è ñèìåòðè÷íî
ðàçïàäàù ñå ñúñ çàâúðòàíå âçðèâ íà òÿëî, äâèæåùî ñå
â àòìîñôåðàòà è ïîä úãúë ñïðÿìî çåìíàòà ïîâúðõíîñò,
ñúçäàâà ñèìåòðè÷íî ðàçïðîñòðàíÿâàùà ñå áàðè÷íà
âúëíà. Âúçäåéñòâèåòî é ñå âèæäà íà ôèãóðà 12.

11. Ïîëó÷åíèÿò îòïå÷àòúê îò òàçè âúëíà âúðõó çåìíà-
òà ïîâúðõíîñò ïðåäñòàâëÿâà ïîðàçåíà çîíà ñ ôîðìà
ïîêàçàíà íà ôèãóðà 1 [1].

Ïðåñìÿòàíèÿ âúðõó ÿâëåíèåòî Òóíãóñêà êàòàñòðîôà

Ïîñòðîåíèÿò ïîåòàïíî ìîäåë íà âèäèìà, ëîêàëíà,
äèíàìè÷íà, ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêà äåôîðìàöèÿ íà çåì-
íîòî ìàãíèòíî ïîëå, êàêòî è ïðîöåñúò íà âçàèìîäåé-
ñòâèå è ïðåîáðàçóâàíå ìåæäó íåÿ è íàâëèçàùèÿ ìàòåðè-
àë, äîâåæäàò äî äèíàìè÷íî èçãðàæäàíå íà ëèñòîâ  ìàã-
íèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë, ïðåäñòàâëÿâàù îáåäèíåíà
è ñúâìåñòèìà ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêà ñèñòåìà ìåæäó
ëèñòîâèÿ ìàãíèò è ïëîñúê ìàãíèòíî-äèïîëåí êîíäåíçà-
òîð.

Òàçè êîíñòàòàöèÿ ïîçâîëÿâà äà ñå ïðåñìåòíàò ðåäèöà
ôèçè÷íè (åíåðãèéíè) ïàðàìåòðè íà òîçè íåòèïè÷åí ïî
êîíôèãóðàöèÿ è ôóíêöèîíèðàíå êîíäåíçàòîð. Îñâåí òî-
âà ñå óñòàíîâÿâà âúçìîæíîñò çà ðåàëíî îñúùåñòâÿâàíå

íà åëåêòðîäèíàìè÷åí ïðîöåñ ïðè íåãîâîòî ðàçðåæäàíå
è ðàçðóøàâàíå ñ âçðèâ, ÷ðåç ðàçòâàðÿíå è çàâúðòàíå íà
ïîëþñíèòå ìó ïîâúðõíîñòè. Íà÷èíúò íà íåãîâîòî ïðî-
òè÷àíå îáÿñíÿâà ïîëó÷åíàòà õàðàêòåðíà ãåîìåòðèÿ íà
îòïå÷àòúêà íà ïîðàçåíàòà çîíà âúðõó ïîâúðõíîñòòà.

Èçõîæäàìå ãëàâíî îò îòäåëåíàòà ïðè âçðèâà åíåðãèÿ.
Îöåíêàòà íà åêñïåðòè çà íåÿ å â èíòåðâàëà (1.0−4.0)×107 t
òðîòèëîâ åêâèâàëåíò [1] èëè 2000 ïúòè ïî-ãîëÿìà îò
âçðèâà íàä Õèðîøèìà. Ñúùåñòâåíà ðîëÿ ïðè èç÷èñëå-
íèÿòà ùå èìàò óñòàíîâåíè ôèçè÷íè çàêîíè è åêñïåðè-
ìåíòàëíè ðåçóëòàòè, ïîëó÷åíè îò ðåäèöà ó÷åíè [6,7].
Ùå áúäàò îò÷åòåíè óñòàíîâåíè ôàêòè çà Òóíãóñêàòà êà-
òàñòðîôà îò ìíîãîáðîéíè èçñëåäîâàòåëñêè åêñïåäèöèè,
ïîñåòèëè ìÿñòîòî íà ñúáèòèåòî [1].

Âúðõó îöåíêèòå è ðåøåíèÿòà çà èçãðàæäàíåòî íà åä-
íà öÿëîñòíà êàðòèíà íà ñëó÷èëîòî ñå íà 30.06.1908 ã.
ùå èìàò è óñòàíîâåíè ÷ðåç íàáëþäåíèÿ è åêñïåðèìåíòè
íîâè çíàíèÿ çà áëèçêèÿ Êîñìîñ, çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå,
ñëúíöåòî ñ „ìàãíèòíèÿ êèëèì“, êîðîíàòà è âçàèìîäåé-
ñòâèåòî ñ ïàäàùèòå âúðõó íåãî êîìåòè. Íà ôèãóðà 13 å
ïðèëîæåíà ñíèìêà íà ôîðìàòà íà ñëúí÷åâà êîðîíà, ïî-
ëó÷åíà ïðè ïúëíî ñëúí÷åâî çàòúìíåíèå, ïîêàçâàùà ìî-
ìåíòíàòà íåñèìåòðèÿ â ãåîìåòðèÿòà é. Èçïîëçâàìå íà-
øè [3,8−12] è ÷óæäè [1−7,13−18] çíàíèÿ è îïèòíè ðå-
çóëòàòè â îáëàñòòà íà ïëàçìåíèòå è ïëàçìîõèìè÷íèòå
òåõíîëîãèè è òåõíèêà çà ïîëó÷àâàíå íà íàíîðàçìåðíè
ïðàõîîáðàçíè ìàòåðèàëè.

². Ïðåñìÿòàíå íà ìîùíîñòòà íà âçðèâà Ð [W], òîêà
íà êúñî ñúåäèíåíèå ²êñ, [À], íàïðåæåíèåòî Uêñ, [V],
åíåðãèÿòà Å è êàïàöèòåòà Ñ [F] íà ìàãíèòíî-äèïîë-
íèÿ êîíäåíçàòîð, ñúïðîòèâëåíèåòî â ìÿñòîòî íà ïðî-
áèâà R [W], êîëè÷åñòâîòî åëåêòðè÷åñòâî Q [c] è îá-
ùèÿ áðîé íà åëåêòðè÷åñêè òîâàðè Nåò

1. Ïðåâðúùàíå íà 4×107 t òðîòèëîâ åêâèâàëåíò â åíåð-
ãèÿ â äæàóëè [J]

4.0×107 t = 4.0×4.184×1016 J = 1.6736×1017 J .

2. Ìîùíîñò íà âçðèâà (J s−1 = W)

P = UI = 1.6736×1017 W . (1)

3. Íà÷àëíî äîïóñêàíå: çà ïîëó÷àâàíå íà òàçè åëåêòðè-
÷åñêà ìîùíîñò, òîêúò è íàïðåæåíèåòî ïðè ðàçðåæ-
äàíåòî íà ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð èìàò ðàâ-
íè äÿëîâå

U = 4.0909×108 V è I = 4.0909×108 A .

3.1. Ìîäåëúò íà ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè
äèïîë, ò.å. ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð, å îáðàçó-
âàí îò ìàãíèòíèòå ñèëîâè ëèíèè íà çåìíîòî ìàãíèòíî
ïîëå è ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîëíè ÷àñòèöè, ïðåä-
ñòàâëÿâàùè æåëåçíè èëè æåëÿçíî íèêåëîâè ñèëèêàòè,Ôèã. 12. Âàðèàöèè âúðõó îòïå÷àòúêà îò ôèãóðà 1.
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ò.å. „êîñìè÷åñêè ñòúêëà“, êîèòî îòâúí ïî ïîâúðõíîñòòà
ñà èçîëàòîðè [1]. Òå îáðàçóâàò ïî-ãîëåìè ñòðóêòóðè ñ
êëàñòåðåí ñòðîåæ è ÷ðåç ìàãíèòíèòå ñèëîâè ëèíèè îñè-
ãóðÿâàò â ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð ïúëíà (100%)
ìàãíèòíà åëåêòðè÷åñêà ïîëÿðèçàöèÿ è äèïîëíà îðèåí-
òàöèÿ.

Äîïóñêàìå, ÷å äèåëåêòðè÷íàòà ïðîíèöàåìîñò ε íà
òàêúâ äèïîëåí èçîëàòîð ìîæå äà áúäå â èíòåðâàëà
102÷105 F m−1. Ïðèåìàìå, ÷å ε = ε0εr = 1000. Ñòîéíîñòòà
íà äèåëåêòðè÷íàòà ïðîíèöàåìîñò ε íà òîçè íàíîðàçìå-
ðåí ïðàõîîáðàçåí ìàòåðèàë å ìíîãî âèñîêà. Ïðè÷èíà
çà òîâà å îñîáåíèÿò õèìè÷åí ñúñòàâ è êîìïîçèòíèÿò
ñòðîåæ íà îòäåëíàòà ÷àñòèöà. Ïîñëåäíàòà ïðåäñòàâëÿâà
ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë è ñå îðèåíòèðà (ïîëÿðè-
çèðà) â ïðèñúñòâèå íà ìàãíèòíî ïîëå. Ìîæåì äà ïðèå-
ìåì, ÷å íàíîðàçìåðíèÿò ïðàõîîáðàçåí ìàòåðèàë ïðåä-
ñòàâëÿâà ïîäðåäåíà ñúâêóïíîñò îò ìèíèàòþðíè èçòî-
÷íèöè íà íàïðåæåíèå, ïîëó÷åíè îò àêóìóëèðàíèòå âúð-
õó òÿõ åëåêòðè÷åñêè òîâàðè. Òîâà îçíà÷àâà, ÷å íàïðåæå-
íèåòî ìåæäó ïîëþñíèòå ïîâúðõíèíè â ìàãíèòíî-äè-
ïîëíèÿ êîíäåíçàòîð ùå ñå íàìàëè îò òîâà 1000 ïúòè, à
êàïàöèòåòúò ùå ñå ïîâèøè.

Ñëåäîâàòåëíî U å:

U = 4.099×105 V . (2)

Çà äà ñå çàïàçè Ð òîêúò å:

² = 4.099×1011 A = 409.9 GA .  (3)

Òîâà å òîêúò íà ðàçðåæäàíå íà ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ
êîíäåíçàòîð. Ïðîòè÷à â ðàçëè÷íè ïîñîêè ïî äâåòå ïî-
ëþñíè ïîâúðõíèíè. Â ðåçóëòàò ÷àñò îò Ð èëè îòãîâàðÿ-
ùèÿ íà íåÿ òîê ñúçäàâà äâîéêà åëåêòðîäèíàìè÷íè ñèëè
íà îòáëúñêâàíå ìåæäó òÿõ. Ïîëþñíèòå ïîâúðõíèíè íà
ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë (ìàãíèòíî-äè-
ïîëíèÿ êîíäåíçàòîð) ñå ðàçòâàðÿò è çàâúðòàò åäíà

ñïðÿìî äðóãà ñ âçðèâ è ñå ðàçðóøàâàò (ôèã. 10,11). Êúì
ñèëèòå íà îòáëúñêâàíå ñå äîáàâÿ è ñèëàòà âúçíèêâàùà
ïðè ðàçðóøàâàíå íà âèäèìàòà, ëîêàëíà, äèíàìè÷íà,
ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêà äåôîðìàöèÿ è âðúùàíå íà ìàã-
íèòíèòå ñèëîâè ëèíèè íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå â íîð-
ìàëíî ñúñòîÿíèå. Òå ñå èçòåãëÿò íàçàä è åäíîâðåìåííî
ñå èçïðàâÿò.

4. Ïðåñìÿòàíå íà ñúïðîòèâëåíèåòî â ìÿñòîòî íà
ïðîáèâà, R [W]

R = 4.099×105/4.099×1011 = 10-6 Ω . (4)

5. Íàìèðàíå íà êàïàöèòåòà Ñ [F] íà ìàãíèòíî-
äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð ÷ðåç ïðèáëèæåíî ðàçãëåæäàíå
çà ïëîñúê åëåêòðè÷åñêè êîíäåíçàòîð

Ñ÷èòàìå, ÷å àêóìóëèðàíàòà (íàòðóïàíà) â íåãî âúò-
ðåøíà åíåðãèÿ Å å îñíîâåí èçòî÷íèê çà ïðîòè÷àíå íà
ãèãàíòñêèÿ ïëàçìåí ðàçðÿä [1].

Å = CU2/2 1.6736×1017 = C(4.099×105)2/2;
C = 2×106 F = 2MF . (5)

6. Èç÷èñëåíèå íà êîëè÷åñòâîòî åëåêòðè÷åñêè òîâàð
Q â ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð

Q = CU 2×106×4.08×105 = 8.16×1011 = 816 Gc . (6)

Ïðèåìàìå, ÷å åëåêòðè÷åñêèÿò òîâàð å íàòðóïàí ïî-
âúðõíîñòíî â êëàñòåðíèÿ ìàòåðèàë, êîéòî å îðèåíòèðàí
ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè êúì ïîëþñíèòå ïîâúðõíèíè íà
ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð îò ñúçäàäåíàòà åëåê-
òðè÷åñêè îðèåíòèðàíà ïîòåíöèàëíà ðàçëèêà è åëåêòðè-
÷åñêî ïîëå Å ìåæäó òÿõ.

7. Èç÷èñëåíèå íà áðîÿ íà àêóìóëèðàíèòå â ìàãíèòíî-
äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð åëåêòðè÷åñêè òîâàðè Nåò

Nåò = Q/1.6×10−19 = 8.16×1011/1.6×10−19 =
5.10×1030 áðîÿ . (7)

²². Íàìèðàíå íà îáùàòà ïîâúðõíîñò çà ðàçïîëîæåíèå
íà àêóìóëèðàíèòå â ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð
åëåêòðè÷åñêè òîâàðè Nåò, èçõîæäàéêè îò Smin, îïðåäå-
ëåíà îò Ìèëèêåí [13,14] è å ïðåñìåòíàòî òåãëîòî G
íà íàâëèçàùèÿ ìàòåðèàë

1. Äîïóñêàíå, ÷å íàâëèçàùèÿò ìàòåðèàë èìà îñíîâíî
ïîâúðõíîñòíî íàåëåêòðèçèðàíå ïðåäè è ñëåä íàâëèçà-
íåòî ìó â çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå è àòìîñôåðàòà

1.1. Îò îïèòà íà Ìèëèêåí (1909 ã. [13]) çà îïðåäåëÿíå
åëåêòðè÷åñêèÿ òîâàð íà åëåêòðîíà, íàìèðàìå Smin. Òîâà
å ìèíèìàëíàòà ïîâúðõíîñò, íåîáõîäèìà çà ðàçïîëîæå-
íèåòî íà 1 áðîé åëåêòðè÷åñêè òîâàð, ïðè êîÿòî òîâàðúò

Ôèã. 13. Ôîðìàòà íà êîðîíàòà íà Ñëúíöåòî, ïîêàçâàùà íåéíàòà
íåñèìåòðè÷íîñò.
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îñòàâà âúðõó íåÿ, âçàèìîäåéñòâàéêè ñ äðóãè åëåêòðè-
÷åñêè òîâàðè îêîëî íåãî ñúñ ñúùàòà ïîëÿðíîñò.

Ñëåä ñòîòèöè îïèòè Ìèëèêåí óñòàíîâÿâà, ÷å âúðõó
åäíà ñôåðè÷íà êàïêà îò ðàïè÷íî ìàñëî ñ ðàäèóñ r =
1.97×10−4 cm ∼ 2 μm èëè ñ äèàìåòúð d = 3.94×10−4 cm ∼
4 μm, ìîãàò äà ñå ðàçïîëîæàò ñëåä ïîâúðõíîñòíî íà-
åëåêòðèçèðàíå ÷ðåç îáëú÷âàíå îò ðåíòãåíîâ èçòî÷íèê
è ïðèëåïâàíå îò 1 äî 150 áðîÿ åëåêòðè÷åñêè òîâàðè.

1.2. Ïðåñìåòíàòà å Smin:

S = πd2 = 3.14(3.94×10−4)2 = 4.8744×10−7 cm2;
Smin = S/150 = 4.8744×10−7/150 = 3.2496×10−9 cm2 . (8)

2. Íàìèðàíå íà îáùàòà ïîâúðõíîñò íåîáõîäèìà çà ðàç-
ïîëîæåíèå íà âñè÷êè åëåêòðè÷åñêè òîâàðè â ìàãíèò-
íî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð

SNet = NetSmin = 5.10×1030×3.2496×10−9 cm2 ;
SNet = 1.657296×1022 cm2 . (9)

3. Îïðåäåëÿíå íà îáùèÿ îáåì è òåãëîòî íà íàâëåçëèÿ
ìàòåðèàë

3.1. Äîïóñêàìå, ÷å ìàòåðèàëúò, êîéòî íàâëèçà â çåì-
íîòî ìàãíèòíî ïîëå èìà êëàñòåðåí ñòðîåæ. Íàé-
ìàëêèòå ÷àñòèöè, îáðàçóâàùè êëàñòåðà ñà ñ d = 5 nm.
Ïðåäïîëàãàìå îùå, ÷å òîâà å ïðàõîîáðàçåí ìàòåðèàë,
ïîëó÷åí ñëåä óäàð íà êîìåòà âúðõó ñëúí÷åâàòà ïîâúðõ-
íîñò. Ïîñëå å ïðåìèíàë ïðåç „ìàãíèòíèÿ ñëúí÷åâ
êèëèì“ è êîðîíàòà ñúñ ñðåäíà Ò ∼ 2×106 K. ×àñòèöè ñ d
= 5 nm ìîãàò äà íàïóñíàò ïðåäåëèòå íà Ñëúíöåòî, îáðà-
çóâàùè êëàñòåðíè ÷àñòèöè ïîìåæäó ñè ñ äèàìåòúð d ≤
4 μm, çàùîòî çà òÿõ ãðàâèòàöèîííàòà ïðèòåãàòåëíà ñèëà
å ïî-ìàëêà îò ñáîðà íà òåðìîôîðåçíàòà è êèíåòè÷íàòà,
ïîëó÷åíè ñëåä óäàðà.

Íà 30.08.1979 ã. îò àìåðèêàíñêè àñòðîíîìè çà ïúðâè
ïúò e íàáëþäàâàíî ñ ïîìîùòà íà èçêóñòâåí ñïúòíèê
òàêúâ óäàð íà êîìåòà, ñúñ ñêîðîñò íà ïðèáëèæàâàíå
277.7 km s−1. Ñêîðîñòòà íà îòäàëå÷àâàùàòà ñå ñóáñòàí-
öèÿ îò ñëúí÷åâà ïëàçìà è ìàòåðèàë ñëåä óäàðà å îêîëî
50 km s−1.

3.2. Íåêà ÷àñòèöà ñ d ≤ 4×10−4 cm å êëàñòåð, îáðàçóâàí
îò ÷àñòèöè ñ d = 5 nm:

Sd=4μm = 5.025×10−7 cm2; Vd=4μm = πd3/6 = 3.349×10−11 cm3 .
Sd=5nm = 7.85×10−13 cm2; Vd=5nm = 6.541×10−20 cm3 .

Òîãàâà áðîÿò n íà ÷àñòèöèòå ñ d = 5 nm â ÷àñòèöà ñ
d = 4×10−4 cm å:

n = Vd=4μm/Vd=5nm = 3.349×10−11/6.541×10−20 =
5.12×108 áðîÿ .  (10)

3.3. Ïðåñìåòíàòà å Sîáùî(d=5nm):

Sîáùî(d=5nm) = nSd=5nm = 5.12×108×7.85×10−13 =
4.0192×10−4 cm2 . (11)

Òîâà å ïîâúðõíîñòòà íà ÷àñòèöà ñ d = 4×10−4 cm, êîÿòî
èìà êëàñòåðåí ñòðîåæ îò ÷àñòèöè ñ d = 5 nm.

3.4. Îòíîøåíèåòî Sîáùî(d=5nm)/Sd=4μm ïîêàçâà êîëêî ïúòè
êëàñòåðíèÿ ñòðîåæ óâåëè÷àâà âúíøíàòà ïîâúðõíîñò íà
òàêàâà ÷àñòèöà â ãðàíèöèòå íà íåéíèÿ äèàìåòúð:

Sîáùî(d=5nm)/Sd=4μm = 4.0192×10−4/4.8744×10−7 =
825 ïúòè . (12)

Òîâà îçíà÷àâà, ÷å êëàñòåðíèÿò ñòðîåæ íà òàêúâ íà-
âëèçàù ìàòåðèàë ùå ïîçâîëÿâà ðàçïðåäåëåíèå íà ïî-
ãîëÿì áðîé åëåêòðè÷åñêè òîâàðè â 1 îáåì îò íåãî. Åëåê-
òðè÷åñêèòå òîâàðè ùå íàâëèçàò è ðàçïðåäåëÿò âúâ âúò-
ðåøíèòå ïîâúðõíèíè è ìåæäèíè íà êëàñòåðíî èçãðàäå-
íàòà ÷àñòèöà.

Îò òîâà ñëåäâà, ÷å ïîëó÷åíàòà SNet = 1.657296×1022

cm2 (9) íà áàçà Smin íà åëåêòðè÷åñêè òîâàðè òðÿáâà äà
ñå ñâèå èëè íàìàëè 825 ïúòè. Òîâà íå îçíà÷àâà, ÷å Smin

ñå ïðîìåíÿ, çàùîòî òàçè êëàñòåðíà ÷àñòèöà ñ d ≤ 4×10−4

cm âå÷å ïîåìà íå 150 áðîÿ åëåêòðè÷åñêè òîâàðè, à
123750 áðîÿ.

Ñëåäîâàòåëíî:

SNet/825 = 1.657296´1022/825 = 2.00884´1019 cm2 .

Îò òóê ñëåäâà, ÷å:

SNet îáùî ê = 2.00884×1019 cm2 . (13)

Òîâà å ñòîéíîñòòà íà êîìïðåñèðàíà îáùà ïîâúðõíîñò
çà âñè÷êèòå åëåêòðè÷åñêè òîâàðè â ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-
åëåêòðè÷åñêè äèïîë (ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð).

4. Ïðåñìÿòàíå íà îáùèÿ îáåì è òåãëîòî íà íàâëåçëèÿ
ìàòåðèàë

4.1. Îïðåäåëåíè ñà îáùàòà ïîâúðõíîñò è áðîÿò íà
÷àñòèöèòå ñ d = 5 nm â ïðîñòðàíñòâåí îáåì îò 1 cm3,
òúé êàòî íå å èçâåñòåí ìàêñèìàëíèÿò ðàçìåð íà ÷àñòèöà
ñïîñîáíà äà îáðàçóâà êëàñòåðíè ñòðóêòóðè ÷ðåç êîàãó-
ëèðàíå ïðè êèíåòè÷íîòî îòäàëå÷àâàíå îò Ñëúíöåòî:

S1cm3(d=5nm) = N1cm3S5nm ; (14)
N1cm3(d=5nm) = 1/Vd=5nm = 1/6.541×10−20 = 1.53×1019 áðîÿ ;
S1cm3(d=5nm) = 1.53×10197.85×10−13 = 1.20105×107 cm2 .

4.2. Íàìåðåí å îáùèÿò áðîé íà 1 cm3 çà öåëèÿ îáåì,
íåîáõîäèì äà ïîåìå îáùèÿ áðîé íà åëåêòðè÷åñêèòå
òîâàðè:

Vîáùî = Nîáùî = SNet îáùî k/S1cm3(d=5nm) =
2.00884×1019/1.2×107 = 1.67403×1012 áðîÿ (cm3) . (15)

4.3. Íàìåðåíà å ìàñàòà íà íàâëåçëèÿ ìàòåðèàë:

G = Vîáùîρ . (16)
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Ïðèåìàìå, ÷å ρ = 3÷4 g cm−3 çà ìàãíåòèòíî-æåëåçíè
èëè æåëÿçíî-íèêåëîâè ñèëèêàòè („êîñìè÷åñêè ñòúêëà“):

G = 1.67403×1012×4 = 6.69612×1012 g ∼ 6.696×106 t .

²²². Íàìèðàíå íà ãåîìåòðèÿòà íà ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-
åëåêòðè÷åñêè äèïîë

Äåéñòâèÿòà è ðàçñúæäåíèÿòà, êîèòî ïðàâèì, ñà îñíî-
âàíè íà ïîñòðîåíèÿ ìîäåë íà ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåê-
òðè÷åñêè äèïîë, íà÷èíà íà ïîëó÷åíèÿ âçðèâ è îòïå÷àòú-
êà îò íåãî âúðõó ïîâúðõíîñòòà.

1. Àíàëèç è êîìåíòàð âúðõó âçðèâíèÿ áàðè÷åí îòïå÷à-
òúê, îñòàâåí âúðõó çåìíàòà ïîâúðõíîñò

Ãåîìåòðèÿòà íà îòïå÷àòúêà ïîêàçâà íàëè÷èå íà íà-
äëúæíà è íàïðå÷íà ñèìåòðèÿ ñïðÿìî îñ ìèíàâàùà ïðåç
öåíòúðà â ò. 0 (ôèã.1). Îñòà ðàçäåëÿ íà äâå ðàâíè è ñèìå-
òðè÷íè ïîëîâèíè îòïå÷àòúêà. Òå èìàò åäíàêâà ãåîìåò-
ðèÿ è ïîâúðõíîñò. Ïðè íàñëàãâàíå íà äÿñíàòà ïîëîâèíà
„À“ (ôèã. 12) âúðõó ëÿâàòà „Â“ ñå âèæäà, ÷å â äîëíèÿ
êðàé îò ëÿâàòà ñòðàíà ìåæäó òÿõ íÿìà ïðèïîêðèâàíå.
Òîâà ñå äúëæè íà çàâúðòàíå, ïîëó÷åíî îò åëåêòðîäèíà-
ìè÷íè ñèëè, ïðèëîæåíè êúì ïîëþñíèòå ïîâúðõíèíè
íà ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð. Çàâúðòàíåòî ñå äúë-
æè íà ôàêòà, ÷å äâåòå ïîëþñíè ïîâúðõíèíè íà ëèñòîâèÿ
ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë (ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ
êîíäåíçàòîð) íå ñà óñïîðåäíè åäíà íà äðóãà, à ñêëþ÷âàò
îñòúð úãúë ïîìåæäó ñè [7[.

Åëåêòðîäèíàìè÷íèòå ñèëè ñå ñòðåìÿò äà çàâúðòÿò ïî-
âúðõíèíèòå (ïðîâîäíèöèòå) òàêà, ÷å äà ñòàíàò óñïîðåä-
íè, à òîêîâåòå äà èìàò åäíàêâè ïîñîêè [7].

1.1. Îïðåäåëåíà å ãåîìåòðèÿòà íà ëèñòîâèÿ ìàãíèò-
íî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë (ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçà-
òîð) ïðåäè âçðèâíîòî ðàçòâàðÿíå è ðàçïàäàíå.

Öÿëîñòíîòî ðàçáèðàíå íà íà÷èíà íà ðåàëèçàöèÿ íà
âçðèâíîòî ðàçòâàðÿíå (ðàçïàäàíå) íà ëèñòîâèÿ ìàãíèò-
íî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë (ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçà-
òîð) è êàê å ïîëó÷åíà ñèìåòðè÷íàòà ãåîìåòðèÿ íà áà-
ðè÷íèÿ îòïå÷àòúê îñèãóðÿâàò ñðàâíèòåëíî áëèçêî äî
ðåàëíîòî îïðåäåëÿíå íà èçõîäíàòà ãåîìåòðèÿ íà ëèñòî-
âèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë.

Ïðåñìåòíàòèòå, íåçàâèñèìî îò òîâà íåçíàíèå, ðåäèöà
åíåðãèéíè ïàðàìåòðè è äð. íàëàãàò ñïàçâàíå íà êîíêðåò-
íè è óñòàíîâåíè ôóíêöèîíàëíè çàâèñèìîñòè ìåæäó òÿõ
è áëèçêà äî èñòèíñêàòà ðàçìåðíîñò è ôîðìà íà ëèñòîâèÿ
ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë (ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ
êîíäåíçàòîð) [6,7].

Íàïðèìåð, èç÷èñëåíèÿ â ò. 4.2 (²²) îáù îáåì Vîáùî

[cm3], ïîëó÷åí âúç îñíîâà íà äðóãè êðèòåðèè, òðÿáâà
äà îòãîâàðÿ íà äàäåíà ãåîìåòðèÿ è ðàçìåðíîñò íà òÿëî-
òî. Ñúùîòî ñå îòíàñÿ è çà êàïàöèòåòà Ñ â ò. 5 (²). Êîðå-
ñïîíäèðàíåòî ìó å ñ ïîâúðõíîñòòà íà åäíàòà ïîëþñíà
ðàâíèíà, S, è ñ ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó òÿõ èëè äåáåëèíàòà
íà ëèñòà íà ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë,
d, ò.å. íà ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêèÿ äèïîëåí èçîëàòîð.

Çà ðàçãëåæäàíèÿ ñëó÷àé d òðÿáâà äà å îñðåäíåí ïî ðàç-
ìåð, ò.å. p, ïîðàäè úãúëà ìåæäó ïîëþñíèòå ïîâúðõíèíè,
êîéòî íå çíàåì. Íèñêàòà ñòîéíîñò íà R = 10−6 Ω îò ò. 4
(²) äàâà èíôîðìàöèÿ çà ãåîìåòðèÿòà íà ó÷àñòúêà íà ïðî-
áèâà. Ðàçãëåæäàíåòî íà òîâà ñúïðîòèâëåíèå êàòî ÷èñòî
îìè÷íî îçíà÷àâà, ÷å ó÷àñòúêúò å ñ ìàëêà äúëæèíà è ãî-
ëÿìî íàïðå÷íî ñå÷åíèå.

Ïîñëåäíèÿò îðèåíòèð å, ÷å ôîðìàòà è ãåîìåòðèÿòà
íà ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë (ìàãíèòíî-
äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð) òðÿáâà äà ñúîòâåòñòâà íà ìîäåëà
è â íàìàëåí ðåàëåí ìàùàá ïðåäè âçðèâà, äà èìà íàïîäî-
áÿâàùà ãåîìåòðèÿ íà ïîëó÷åíèÿ áàðè÷åí îòïå÷àòúê è
ñèìåòðèÿòà â íåãî.

Êàòî ñå ñúîáðàçÿâàìå ñ âñè÷êî êàçàíî äî òóê è ñ ðåàë-
íè ñíèìêè îò ôèëì [2] îò ìÿñòîòî íà êàòàñòðîôàòà ïðå-
ñìÿòàìå ðàçìåðíîñòèòå.

1.2. Íàìèðàìå S è p:

S = V/p; Vîáùî = Sp . (17)
1.67403×106 = Sp; C = ε0εrS/p . (18)

Ïðèåìàìå, ÷å ε0εr = 1000. Îïðåäåëÿìå S îò (17) è çà-
ìåñòâàìå â (18) è çà p  = 28.93 m ñå ïîëó÷àâà S = 57725 m2.

Ïîñòðîÿâàìå ôîðìàòà íà ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåê-
òðè÷åñêè äèïîë ñúãëàñíî ìîäåëà (ôèã. 7,10,11), êúäåòî
p e îñðåäíåíàòà äåáåëèíà. Ïðè âúðõà íà ëèñòîâèÿ ìà-
ãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë (ôèã.11), òÿ ùå å ïî-ìàëêà,
à ïðè ãîðíèÿ êðàé ùå å ïî-ãîëÿìà â çàâèñèìîñò îò úãúëà
ìåæäó ïîëþñíèòå ïîâúðõíèíè. Ìîæå äà ñå ïðåäïîëî-
æè, ÷å ñëåä íàâëèçàíå â àòìîñôåðàòà ëèñòîâèÿò ìàãíèò-
íî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë ïî÷òè ñå å çàòâîðèë â íà÷àëîòî,
ñëåä êîåòî ñ íàðàñòâàíåòî íà òîêà ² çàïî÷âà äà ñå ðàçòâà-
ðÿ çàâúðøâàùî ñ âçðèâ.

Ðàçáèðà ñå, ÷å ôîðìàòà íà ïîëþñíèòå ïîâúðõíèíè S
ìîæå ðàçìåðíî äà âàðèðà â ãðàíèöèòå íà íåéíàòà ïëîù
îò 57725 m2. Àêî ñðàâíèì ïîëó÷åíàòà ïîðàçåíà ïëîù
ñëåä åëåêòðîäèíàìè÷íîòî ðàçòâàðÿíå ñ âçðèâ íà ëèñòî-
âèÿ ìàãíèò îò åäíàòà ìó ïîëþñíà ñòðàíà ñå ïîëó÷àâà
ïëîù îò 1070 km2. Òÿ å 18536 ïúòè ïî-ãîëÿìà îò èçõîäÿ-
ùàòà ïîëó÷åíà òóê. Òîâà ïîêàçâà êàêâà ðàçðóøèòåëíà
ïðèòèñêàùà åëåêòðîäèíàìè÷íà ñèëà ñúçäàâà òîêúò íà
ðàçðåæäàíå íà ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð îò íà-
òðóïàíèòå â íåãî åëåêòðè÷åñêè òîâàðè.

1.3. Îïðåäåëÿìå ìàñàòà íà ïëàñò ñ äåáåëèíà 1 cm è
ïîâúðõíîñò S â ïîëó÷åíàòà ãåîìåòðèÿ íà ôèãóðà 11 íà
ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð. Ïðè äåáåëèíà 1 cm:

S = 57725 m2 = 5.7725×108 cm2; V = 5.7725×108 cm3

GVîáùî = Vîáùîρ = 5.7725×108×4 = 2309 t , (19)

êúäåòî ρ = 4 g cm−3 .

1.4. Íàìèðàíå íà áðîÿ ïëàñòîâå â öåëèÿ îáåì

Nïëàñò = Vîáùî/V = 1.67403×1012/5.7725×108 =
2900 áðîÿ . (20)
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Òàêîâà ðàçïðåäåëåíèå íà ìàñàòà áè èìàëî, àêî ïî-
ëþñíèòå ïîâúðõíèíè ñà óñïîðåäíè. Îò ôèãóðà 11, ïî-
êàçâàùà ñå÷åíèå íà ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè
äèïîë (ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð), êîåòî å áëèçî
äî èçõîäÿùàòà ãåîìåòðèÿ, ñå âèæäà, ÷å â îñòðàòà ÷àñò
ìàòåðèàëúò å ïî-óïëúòíåí è ïî-òåæúê ñïðÿìî çàäíàòà
÷àñò.
1.5. Äà îïðåäåëèì ìàñàòà G íà ïëîù îò 1 m2 îò ïî-
ëþñíàòà ïîâúðõíîñò ñ äåáåëèíà 1 cm:

G = G1/Sm2 = 2309000/57725 = 40 kg . (21)

Àêî ðàçäåëèì îáùèÿ áðîé íà ïëàñòîâåòå íàïîëîâèíà
çà âñÿêà ïîëþñíà ïîâúðõíîñò, ò.å. ïî 1450 áðîÿ, òîãàâà
1 m2 îò äåáåëèíàòà íà òîçè ïëàñò òåæè 1450×40 = 58000
kg ∼ 58 t.

Ïîëîâèíàòà îò îáùîòî òåãëî íà ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-
åëåêòðè÷åñêè äèïîë Gîáùî = 6.696×106 t e 3.348×106 t è
ïðåäñòàâëÿâà îáùîòî òåãëî íà ïëàñòà, îôîðìÿù âñÿêà
îò ïîëþñíèòå ïîâúðõíîñòè, èëè íà ïîëîâèíàòà îò äåáå-
ëèíàòà íà ëèñòîâèÿ ìàãíèò. Èìåííî òÿõ äâåòå íàìàëåíè
ñ ìàñàòà íà ìàòåðèàëà âúðíàò îò äåôîðìèðàíèòå ìàã-
íèòíè ñèëîâè ëèíèè íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå îáðàòíî
â ñòðàòîñôåðàòà ïðè âúçñòàíîâÿâàíåòî èì, ïðîòèâîïî-
ëîæíèòå åëåêòðîäèíàìè÷íè ñèëè ðàçòâàðÿò, ðàçâúðòàò
è ðàçðóøàâàò ñ âçðèâ. Ïîñëåäíèÿò ñúçäàâà ñèìåòðè÷íà
ñïðÿìî öåíòúðà (âúðõúò íà ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-åëåêòðè-
÷åñêè äèïîë) ðàçïðîñòðàíÿâàùà ñå áàðè÷íà óäàðíà âúë-
íà, îáðàçóâàíà îò âúçäóõ, ïðåìåñåí ñ ìåòàëíè ÷àñòèöè.
Äâèæè ñå îò 5÷6 km âèñî÷èíà è ïîä úãúë ñïðÿìî ïî-
âúðõíîñòòà.

²V. Îöåíêà çà ãîëåìèíàòà íà åëåêòðîäèíàìè÷íàòà
ñèëà, ïðèëîæåíà êúì ïîëþñíèòå ïîâúðõíèíè íà ìàã-
íèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð (ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-
åëåêòðè÷åñêè äèïîë)

1. Ïðåöèçèðàíå íà îòäåëåíàòà åëåêòðè÷åñêà ìîùíîñò

Ïðåöèçèðàìå îòäåëåíàòà åëåêòðè÷åñêà ìîùíîñò Ð
îò ò. 1 (P = 1.6736×1017 W) êàòî èçõîæäàìå îò òåîðåòè÷-
íè è ïðàêòè÷åñêè èçñëåäâàíèÿ íà ïëàçìåíè ðàçðÿäè ïðè
âèñîêî íàëÿãàíå [15,16,18]. Îò íåÿ 15% ñå ïàäàò íà ñâåò-
ëèííèÿ ïîòîê (ëú÷èñòà åíåðãèÿ). Îáèêíîâåíî òÿ å
7÷10%, íî â òîçè ñëó÷àé èìà ãîëÿìî ñå÷åíèå è äúëæèíà
íà ïðîâîäíèöèòå. 45% ñå îòäåëÿò êàòî òîïëèíà ïðè ïðî-
òè÷àíå íà òîêà ïðåç âúçäóøíèÿ ïëàçìåí êàíàë, ðàçòîïÿ-
âàíå íà ãîðíèÿ ïîëþñåí ïëàñò íà ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ
êîíäåíçàòîð, âúðõà è ÷àñòè÷íî ìàòåðèàëà îò ìåæäèííà-
òà çîíà. Åëåêòðîäèíàìè÷íàòà ñèëà íàìàëÿâà ñ åäèí ïî-
ðÿäúê (10 ïúòè) ïîðàäè ñúïðîòèâëåíèåòî íà âúçäóøíàòà
ñðåäà.

Ñúãëàñíî çàêîíà íà Àìïåð [7]:

F = 2I2×10−7(L/p)N , (22)

êúäåòî p å ðàçñòîÿíèåòî ìåæäó ïðîâîäíèöèòå, ò.å. ìåæ-
äó ïîëþñíèòå ïîâúðõíèíè, m; L å äúëæèíàòà íà
ïðîâîäíèêà, m. Çà ðàçãëåæäàíèÿ ñëó÷àé I1 = I2 = I =
1.639×1011 A. Òîâà å ñòîéíîñòòà íà îíçè òîê ², îòãîâàðÿù
íà îñòàâàùàòà ÷àñò îò Ð (40%) ñúãëàñíî óñëîâèÿòà îò
²V ò. 1, ïàäàùà ñå çà ñúçäàâàíå íà åëåêòðîäèíàìè÷íàòà
ñèëà F:

I = 1.6369×1011 A; F = 2(1.6369×1011)2×10−7 l/p ;
L = 360.78 m ; p = 28.93 m; I = 1.63691011 A .

Ñëåäîâàòåëíî F = 6.682950727×1016 N, êîÿòî, íàìàëå-
íà 10 ïúòè ïîðàäè àòìîñôåðàòà å F = 6.682950727×1015

N. Êúì òàçè ñèëà òðÿáâà äà ñå ïðèáàâè è ñèëàòà, êîÿòî
âúçíèêâà ïðè ðàçðóøàâàíå íà âèäèìàòà, ëîêàëíà, äèíà-
ìè÷íà, ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêà äåôîðìàöèÿ íà çåìíîòî
ìàãíèòíî ïîëå è âðúùàíåòî íà ìàãíèòíèòå ñèëîâè ëè-
íèè â íîðìàëíî ñúñòîÿíèå.

2. Îöåíêà íà íàëÿãàíåòî, ñúçäàäåíî îò åëåêòðî-
äèíàìè÷íèòå ñèëè âúðõó ïîëþñíèòå ïîâúðõíèíè

P = F/S . (23)

Çà S = 57725 m2 è 9.81×104 N m−2 = 1 atm ñå ïîëó÷àâà
P = 6.8123860×1010/57725 = 1.18×106 atm.

Òîâà íàëÿãàíå äåéñòâà íà òåãëî ïî ìàëêî îò 58 t, ïðè
äîïóñêàíå, ÷å äåôîðìèðàíèòå ìàãíèòíè ñèëîâè ëèíèè
íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå èçòåãëÿò ÷àñò îò òîçè ìàòåðè-
àë îáðàòíî â ñòðàòîñôåðàòà ïðè âúçñòàíîâÿâàíå. Ïðèå-
ìàìå ÷àñòòà äà å 70% îò óñòàíîâåíàòà ìó ëèïñà [1] â
ïîðàçåíèÿ ó÷àñòúê. Îñòàâàò 17.4 t, êîèòî ñå èçõâúðëÿò
ïðè íàëÿãàíå Ð îò âñåêè m2 íà äâåòå ïîëþñíè ïîâúðõíè-
íè íà ìàãíèòíî-äèïîëíèÿ êîíäåíçàòîð èëè ïî 1450 áðîÿ
„ñíàðÿäà“ îò âèñî÷èíà 5−6 km. Íàëÿãàíåòî ðàçðóøàâà
êëàñòåðíèÿ ñòðîåæ, ïðåâðúùàéêè ãî â ñìåñ îò óïëúòíå-
íà âúçäóøíà ìàñà è ìåòàëíè ÷àñòèöè â íåÿ. Íàòèñêúò
íà ñèëàòà îò „ìåòàëíèÿ âúçäóõ“ å ïî-ïðîäúëæèòåëåí,
êîåòî ñå âèæäà íå ñàìî îò ïîâàëåíèòå, íî è îò èçêîðåíå-
íè äúðâåòà â ïîðàçåíàòà çîíà [2], è èìàò âèä êàòî àáðà-
çèâíî îáðàáîòåíè. „Ñóõàòà ðåêà“ å ìÿñòî îò ïîðàçåíèÿ
ó÷àñòúê, ïîêàçâàùî ðàçëè÷íîòî íàïðàâëåíèå íà ïîâàëå-
íèòå äúðâåòà â ðåçóëòàò íà äåéñòâèåòî íà åëåêòðîäèíà-
ìè÷íèòå ñèëè ïî ëèíèÿòà, ðàçäåëÿùà äâåòå ïîëþñíè
ïîâúðõíèíè [2].

3. Îïðåäåëÿíå íà ñèëàòà è ïîëÿðèòåòà íà ìàãíèòíîòî
ïîëå îò òîê ñúñ ñòîéíîñò, êîéòî ñúçäàâà è åëåêòðî-
äèíàìè÷íèòå ñèëè

I = 1.6369×1011 A; 1 Oe = (1/4π)103 A m−1 .

Îò çàêîíà íà Áèî-Ñàâàð-Ëàïëàñ [7]:

H = I/2πr0 A m−1 . (24)
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Ïðè äîïóñêàíå, ÷å ïðîâîäíèêúò å áåçêðàéíî äúëúã
è å ïðåíàìàãíèòåíà ïëîù îò 3500 km2 [1], çà I =
1.6369×1011 A è r0 = 33.4 km (íàé-îòäàëå÷åíàòà îò
öåíòúðà òî÷êà) ñå ïîëó÷àâà:

H = 1.6369×1011/2×3.14×33400 = 780.4 kA m-1 .

Òàçè ëîêàëíà ñòîéíîñò å ïðèáëèçèòåëíî 2×104 ïúòè
ïî-âèñîêà îò ñòîéíîñòòà íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå çà
ñðåäíè øèðèíè, êîÿòî å 40 A m−1. Ïðè r0 = 1000 m îò
åïèöåíòúðà H = 2.6×107 A m−1 = 26 MA m−1. Òàçè ñòîéíîñò
å 6.5×105 ïúòè ïî-âèñîêà îò çåìíàòà. Òåçè ñòîéíîñòè
ïîêàçâàò, ÷å ëîêàëíàòà ìàãíèòíî-ïëàçìåíà àòàêà å ðàç-
òîïÿâàëà ãîðíàòà ïîâúðõíîñò íà ñêàëèòå, ïðîìåíÿëà å
òåõíèÿ õèìè÷åí ñúñòàâ, èçãàðÿëà å äúðâåòàòà, à ïðîíèê-
íàëàòà â äúëáî÷èíà ðàäèàöèÿ å âúçäåéñòâàëà âúðõó ãå-
íåòè÷íèÿ õîä íà ðàñòåíèÿòà.

Îáîáùåíèÿ è èçâîäè

1. Óñòàíîâåí å ïðîöåñ íà âèäèìà, ëîêàëíà, äèíàìè÷-
íà, ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêà äåôîðìàöèÿ íà çåìíîòî ìàã-
íèòíî ïîëå, âúçíèêâàù îò íàâëèçàíå â ãåîìàãíèòíîòî
ïðîñòðàíñòâî íà ïðàõîîáðàçåí, íàíîäèñïåðñåí, ìàã-
íèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîëåí èçîëàòîðåí ìàòåðèàë ñúñ
ñèëíî èçðàçåíè ôåðîìàãíèòíè ñâîéñòâà.

2. Âçàèìîäåéñòâèåòî ìåæäó äåôîðìàöèÿòà íà çåìíî-
òî ìàãíèòíî ïîëå è ìàòåðèàëà ñå îôîðìÿ â ëèñòîâ ìàã-
íèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë, à àêóìóëèðàíèòå åëåêòðè-
÷åñêè òîâàðè â íåãî ïðåâðúùàò ëèñòîâèÿ ìàãíèòíî-
åëåêòðè÷åñêè äèïîë â ìàãíèòíî-äèïîëåí êîíäåíçàòîð.

3. Òîçè, ïðåìåñòâàù ñå â ãåîìàãíèòíîòî ïðîñòðàí-
ñòâî ìàãíèòíî-äèïîëåí êîíäåíçàòîð ñå çàðåæäà îò ìàã-
íèòíèòå ñèëîâè ëèíèè íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå, âêëþ-
÷èòåëíî è îò ðàäèàöèîííèÿ ïîÿñ íà Çåìÿòà, ñëúí÷åâèÿ
âÿòúð è ïëàçìåíàòà îáâèâêà, ïîëó÷åíà â àòìîñôåðíàòà
çîíà.

4. Âèñîêàòà ñòîéíîñò íà àêóìóëèðàíèÿ åëåêòðè÷åñêè
òîâàð Q äàâà îñíîâàíèå äà ñå ïðåäïîëîæè, ÷å íàâëèçà-
ùèÿ â çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå ïðàõîîáðàçåí íàíîäèñ-
ïåðñåí ìàòåðèàë ñå íàåëåêòðèçèðà ïðåäâàðèòåëíî ïðè
ñâîÿ ïîëåò êúì Çåìÿòà. Âðåìåòî íà òîçè ïîëåò å 59 äåíî-
íîùèÿ ïðè ñðåäíà ñêîðîñò îò 30 km s−1, ñúïîñòàâèì ñ
âðåìåòî (îêîëî 60 min) â ãåîìàãíèòíàòà è àòìîñôåðíà
çîíè, å â ïîäêðåïà íà òîâà ïðåäïîëîæåíèå. Àêî ìàòåðèà-
ëúò ñå å íàåëåêòðèçèðàë îùå ïðè íàïóñêàíå íà Ñëúíöå-
òî, òîãàâà êúì Çåìÿòà ñå å äâèæåë åäèí îôîðìÿù ñå
ïðåäâàðèòåëíî ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë.

5. Ïîåòàïíîòî ðåàëíî èçãðàæäàíå íà ìîäåëà íà âèäè-
ìàòà, ëîêàëíà, äèíàìè÷íà, ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêà äå-
ôîðìàöèÿ íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå è îôîðìÿíåòî îò
íåÿ íà ìàòåðèàëà â ëèñòîâ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äè-
ïîë (ìàãíèòíî-äèïîëåí êîíäåíçàòîð), êàêòî è íàïðàâå-
íèòå îò íåãî êîíñòàòàöèè çà âèäà, íà÷èíà è ïîñëåäîâà-
òåëíîñòòà íà ïðîòè÷àùèòå ïðîöåñè, ïîçâîëè äà äàäåì
åäèí äîñòîâåðåí îòãîâîð íà âúïðîñà êàêâî ïðåäñòàâëÿ-

âà Òóíãóñêîòî òÿëî è îò êúäå, êàê è êàêâà å åíåðãèÿòà
ðåàëèçèðàëà êîëîñàëíèÿ âçðèâ.

6. Ïîñòðîåíèÿò ìîäåë íà Òóíãóñêîòî òÿëî è íàïðàâå-
íèòå ïðåñìÿòàíèÿ íà íÿêîè íåãîâè ôèçè÷íè, åíåðãèéíè
è ãåîìåòðè÷íè ïàðàìåòðè, êàêòî è ïðîñòðàíñòâåíîòî
ìó ïîâåäåíèå â ãåîìàãíèòíàòà è àòìîñôåðíà çîíè íà-
ïúëíî îáÿñíÿâàò óñòàíîâåíèòå ôàêòè çà Òóíãóñêàòà êà-
òàñòðîôà.

7. Êàòî ñå èçõîæäà îò óñòàíîâåíèÿ ïðîöåñ íà âèäèìà-
òà, ëîêàëíà, äèíàìè÷íà, ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêà äåôîð-
ìàöèÿ íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå è îò âçàèìîäåéñòâèåòî
é ñ íàâëèçàùèÿ è âðúùàí ìàòåðèàë, îôîðìÿù ñå â ëè-
ñòîâ ìàãíèòíî-åëåêòðè÷åñêè äèïîë (ìàãíèòíî-äèïîëåí
êîíäåíçàòîð), òî ïðè äðóãè íåãîâè íà÷àëíè ïàðàìåòðè
è óñëîâèÿ ìîãàò äà ñå ïîëó÷àò ðàçëè÷íè ïî ôîðìà, èí-
òåíçèâíîñò è âðåìå íà ïðîÿâëåíèå ìàãíèòíî äèïîëíè
êîíäåíçàòîðè èçâåñòíè êàòî „íåèíäåòèôèöèðàíè ëåòÿ-
ùè òåëà“.

8. Â èíîâàöèîííàòà ñè ÷àñò ìîäåëúò äàâà ïðèíîñ,
ñúñòîÿù ñå â:

− ñèíòåçèðàíå íà íàíîäèñïåðñåí êîìïîçèòåí ìàòåðè-
àë ñ óíèêàëíè ñâîéñòâà èìàù âèñîêà ñòîéíîñò íà äèå-
ëåêòðè÷íà ïðîíèöàåìîñò ε;

− ìîäåëúò ïîêàçâà êàê ìîæå è òðÿáâà äà ñå êîíñòðóè-
ðà ìàãíèòíî-äèïîëåí êîíäåíçàòîð, ïîçâîëÿâàù àêóìó-
ëèðàíå íà ãîëåìè ñòîéíîñòè íà åëåêòðè÷åñêèòå òîâàðè
îò èçòî÷íèöè íåòðèâèàëíè â åëåêòðè÷åñêàòà ïðàêòèêà
è âúçìîæíîñò çà óïðàâëÿåìî åêñïëîàòèðàíå íà òàçè íà-
òðóïàíà åíåðãèÿ.

Íàêðàÿ âúçíèêâà âúïðîñúò: „Âúçìîæíà ëè å èçêóñòâå-
íà îáðàòíà âèäèìà, ëîêàëíà, äèíàìè÷íà, ìàãíèòíî-
åëåêòðè÷åñêà äåôîðìàöèÿ íà çåìíîòî ìàãíèòíî ïîëå,
íàñî÷åíà íå êúì Çåìÿòà, à êúì êîñìè÷åñêîòî ïðîñòðàí-
ñòâî çà èçïîëçâàíå íà îãðîìíàòà åíåðãèÿ íàòðóïàíà â
ðàäèàöèîííèÿ ïîÿñ íà Çåìÿòà çà ïðåñðåùàíå íà òÿëî
ñëó÷àéíî àòàêóâàùî Çåìÿòà?“

Áëàãîäàðíîñò

Àâòîðèòå áëàãîäàðÿò íà Ôîíä „Íàó÷íè èçñëåäâàíèÿ“
çà ôèíàíñîâàòà ïîäêðåïà íà äîãîâîð ÄÎ 02-199/
17.12.2008 ã.
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Nanosized material − a reason for deformation
of the earth’s magnetic field and Tunguska
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Abstract

A method for scientific screening of acquired data has been
applied to process collected evidence and facts known about the
Tunguska Catastrophe. A model of the Tounguska Body has been
elaborated on the basis of analysis carried out and conclusions
made and a non-periodic, transitional and reversible process has
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been established, which has been realized in the geomagnetic
space. The reason for its appearance is a local, non-periodic,
dynamic intrusion of bodies, formed of (or containing) disperse
and nanosized particles, into the magnetic field of the Earth. These
bodies possess well manifested ferromagnetic properties, as a
result of which they acquire ‘spontaneously magnetized regions’
and demonstrate the ability to become electrically charged entities
superficially under the conditions of the cosmic space. The body,
attacking the geomagnetic field, represents a set of miniature
magneto-electric dipoles. These are built mainly of magnetite,
iron or iron-nickel silicates called ‘space glass’. Their chemical
composition is close to that of the comets.

The establishment of visible, local, dynamic, magneto-electric
deformation of the magnetic field of the Earth, the step-by-step
formation of a dynamic process caused by it, and further changes
occurring in it, explain the scientifically established facts in
connection with the Tunguska Catastrophe.

Keywords: Tunguska Catastrophe; Nanosized material; Earth’s magnetic
field.




