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Шестидесятилетний интервал укладывается в срок человеческой жизни, а на ис5

торической шкале почти незаметен. И за это незначительное время люди прин5

ципиально расширили свою возможную среду обитания, выйдя в космос. Полет

первого рукотворного спутника вызвал волну небывалого интереса и энтузиаз5

ма — вскоре мечтой всех мальчишек стала профессия космонавта. Увлечение

космосом было повальным. Тогда это было романтическим порывом к неизве5

данному. Сегодня можно уже говорить о целой космической индустрии, исполь5

зование плодов которой — спутниковой связи, трансляции, навигации и др. —

обыденная практика; стало рутинным и регулярное дистанционное зондирова5

ние наземных, океанических и воздушных систем планеты для решения самых

различных задач. Каждая юбилейная дата дает повод вспомнить какие5то момен5

ты пройденного пути — предмета заслуженной гордости человечества — и сде5

лать попытку заглянуть в будущее.

ОТ РОМАНТИКИ ДО ПРАКТИКИ
60 лет в космосе
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Знакомьтесь — это FACT!
Б е л к о в ы й  к о м п л е к с  FA C T  и г р а е т  в а ж н у ю  р о л ь  
в  т р а н с к р и п ц и и  ( п е р е п и с ы в а н и и  г е н о в  н а  я з ы к
РНК),  в  клеточной дифференцировке,  репликации 
и репарации ДНК.  Кроме того,  он может быть вов#
лечен в развитие злокачественных новообразова#
ний.  В опухолевой клетке FACT чрезмерно активен,
и это может стать его «ахиллесовой пятой».  Сей#
час уже созданы соединения — кураксины, которые
п о д а в л я ю т  е г о  р а б о т у  в о  в р е м я  т р а н с к р и п ц и и  
и тем предотвращают бесконтрольное размноже#
ние раковых клеток.
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Признаки древности китайских
бронзовых сплавов

Сегодняшний антикварный рынок изобилует под#
делками медных сплавов «под древность».  Отлитые
при помощи современных технологий копии древ#
них китайских изделий  пытаются искусственно
состарить.  Основная задача при их диагностике —
обнаружение наведенных патин.
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Считается,  что советские полярники впервые вы#
садились на архипелаг Земля Франца#Иосифа в сен#
тябре 1928 г .  с  ледокола «Красин»,  о чем сообщают
все известные источники.  Однако это не так.  Об#
наружена публикация,  свидетельствующая,  что на
полтора месяца раньше,  в начале августа, архипе#
л а г  п о с е т и л и  м о р я к и  с  л е д о к о л ь н о г о  п а р о х о д а
«Г.Седов» под командованием В.И.Воронина.

28 В.А.Брылев, Ю.П.Князев

Мамаев курган — 
природно+мемориальный ландшафт
и объект культурного наследия

Мамаев курган — в геолого#геоморфологическом от#
ношении изолированный с трех сторон достаточно
крутыми склонами эрозионный останец Привол#
жской возвышенности — символ героизма и патрио#
тизма советского народа. Комплекс «Героям Стали#
нградской битвы» — это мемориальный ландшафт
мирового значения.
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К 150�летию со дня рождения академика
В.Н.Ипатьева

Более чем полвека упоминание о Ипатьеве в нашей
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щиеся успехи как исследователя#первопроходца 
и как организатора новых институтов и произ#
водств. История разорвала судьбу блестящего хими#
ка на две части: в 30#х годах вынужденная эмигра#
ция сохранила ему возможность работать, а веро#
ятно, и саму жизнь. Теперь имя Ипатьева занимает
подобающее место в истории отечественной науки:
с 1994 г.  Российская академия наук в честь ученого
раз в три года присуждает премию по технической
химии. А как обстоит дело с его богатым наследием?
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Meet — This is  FACT!
Protein complex FACT plays an important role in tran#
scription (rewriting genes into RNA),  in cel l  dif ferentia#
tion,  DNA replication and repair .  In addition,  i t  may be
involved in the cancer development .  In a tumor cel l ,
FACT is  overactive,  and this  can become its  l inchpin.
Nowdays specif ic  compounds— curaxins— are created.
They suppress i ts  work during transcription and thereby
prevent uncontrolled reproduction of  cancer cel ls .

11 N.D.Dronova, A.M.Portnov

Signs of Antiquity 
of Chinese Bronze Alloys 

Nowdays antique market abounds with fakes of  antique
copper alloys .  Casted by modern technologies ,  the copies
of  ancient Chinese products are arti f icial ly aged.  The
main task in  their  diagnost ic  i s  the  detect ion of  indu#
ced patina.

18 F.A.Romanenko

Franz Josef Land: 
First  Domestic Polar Explorers

I t  is  believed that the Soviet  polar explorers f irst  landed
on the Franz Josef  Land archipelago in September 1928
from the ice#breaker «Krasin» ,  which is  reported by all
known sources .  However,  i t  is  not true.  There has been
found a publication revealed that a month and a half
earlier ,  in early August ,  the sailors from the icebreaking
steamer «G.Sedov» headed by captain V . I .Voronin visited
the archipelago.

28 V.A.Brylev, Yu.P.Knyazev

Mamayev Kurgan — 
the Natural and Memorial Landscape
and the Object of Cultural Heritage

Mamayev Kurgan is  geologically and geomorphological#
ly isolated with fairly steep slopes by three sides erosive
remnant of  the Volga Upland.  I t  is  the symbol of  heroism
a n d  p a t r i o t i s m  o f  t h e  S o v i e t  p e o p l e .  T h e  c o m p l e x
«Heroes of  the Battle of  Stalingrad» is  a memorial  land#
scape of  universal  importance.
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Т
еперь известно даже стар�

шеклассникам, что чрезвы�

чайно длинные молекулы

ДНК плотно упакованы в кро�

шечном ядре. Над расшифров�

кой механизма, посредством ко�

торого это достигается, труди�

лось множество научных коллек�

тивов с 60�х годов прошлого

столетия [1]. В группе Р.Корнбер�

га (R.Kornberg) молекулы ДНК

изучали с помощью электрон�

ной микроскопии и обнаружили,

что хроматин (полимер, в кото�

ром ДНК связана с белками) по�

хож на дисковидные бусины, на�

низанные на нитку [2] (рис.1).

Впоследствии выяснилось, что

эти «бусины», диаметром около

11 нм, представляют собой ком�

плекс, состоящий из ДНК и гис�

тонового октамера — набора из

четырех пар гистоновых белков

(Н2А, Н2В, Н3 и Н4). Этот окта�

мер образует белковую сердце�

вину, на которую как на катушку

намотана в 1.7 оборота нить двуспиральной ДНК

(порядка 146 пар нуклеотидов). Потом тянется сво�

бодный от белков участок (его называют линкер�

ной ДНК) — «нитка», длина которой равна пример�

но 30–50 парам нуклеотидов и зависит от вида ор�

ганизма. Затем — следующая «бусина» и т.д. Такая

повторяющаяся упорядоченная структура, назван�

ная нуклеосомной, являет собой элементарную

единицу хроматина.

Нуклеосомная упаковка фактически не изме�

нилась в ходе эволюции эукариот, что лишь под�

черкивает значимость подобной пространствен�

Çíàêîìüòåñü — ýòî FACT!

Н.В.Малюченко 1,  М.Е.Валиева 1,  М.П.Кирпичников 1,  
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П Р И Р О Д А  •  № 1 1  •  2 0 1 7 33

Белковый комплекс FACT — шаперон гистонов, играющий важную роль в клеточной дифференцировке,

транскрипции, репликации и репарации ДНК, который может быть вовлечен в развитие злокачественных но�

вообразований. В данной статье рассматриваются различные аспекты, касающиеся строения и функций

FACTа*. С учетом недавно обнаруженной способности дрожжевого FACTа обратимо разворачивать нуклеосо�

му без использования энергии АТФ, обсуждается вопрос о влиянии этого шаперона на структуру хроматина

и процесс транскрипции. Описан возможный механизм, благодаря которому FACT изменяет структуру нуклео�

сомы и который принципиально отличается от механизмов действия белков�ремоделеров хроматина. Особое

внимание уделено проопухолевой активности FACTа и недавно разработанным противоопухолевым лекарст�

венным средствам, кураксинам, в основе активности которых лежит ингибирование FACTа.

Ключевые слова: хроматин, нуклеосома, гистоны, транскрипция, шапероны гистонов, FACT, кураксины.

* Эта английская аббревиатура воспринимается как слово муж�

ского рода, поэтому мы позволили себе склонять ее, но писать

без апострофа. — Примеч. ред.

Рис.1. Нуклеосомы: электронная микрофотография, полученная лауреатом Нобелевс�
кой премии по химии Р.Корнбергом и построенная им модель «бусины на нитке» [2].
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ной организации ДНК [3]. (За�

метим, в каждой нашей клетке

находится более 20 млн нуклео�

сом, на которых размещено до

90% всей клеточной ДНК.) Со�

вершенно очевидно, что и тако�

го уплотнения ДНК (до 10�крат�

ного) еще недостаточно — она

остается слишком длинной для

упаковки в ядро.

Следующий уровень органи�

зации ДНК был выявлен в струк�

турных исследованиях хромати�

на, которые проводились в груп�

пе А.Клуга (А.Klug) в 1970�х го�

дах. Выяснилось, что шесть нук�

леосом укладываются в упорядо�

ченные «стопки», которые пере�

кручиваются одна вокруг другой.

В результате образуется 30�на�

нометровая фибрилла ДНК [4]

(рис.2), а вся молекула дополни�

тельно сжимается до 50 раз. Од�

нако и такая упаковка еще не

обеспечивает размещение нити

ДНК почти двухметровой длины

в ядре размером около 10 мкм.

Позже стало ясно, что хромати�

новые фибриллы множество раз

сворачиваются в глобулы, при�

чем так, чтобы ни одна петля не

обвивалась вокруг другой (см.

рис.2). Это позволяет достичь

минимального объема, и в итоге

ДНК помещается в ядре клетки.

С той поры, как была расши�

фрована пространственная ор�

ганизация нуклеосомы [5, 6], на�

чалось создание различных мо�

делей работы хроматин�связы�

вающих белков, а также РНК�

и ДНК�полимераз, топоизоме�

раз, хеликаз и других факторов,

необходимых для функциони�

рования генов. Здесь мы лишь

очень кратко остановимся на

описании механизма транс�

крипции, которую осуществ�

ляют РНК�полимеразы (РНКП),

т.е. на считывании информации

с того или иного гена — синтезе

РНК на матричной цепи ДНК.

Ясно, что этому процессу  ком�

пактная упаковка ДНК отнюдь

не способствует. Как же столь

массивный белковый комплекс

как РНК�полимераза проникает

в нуклеосомы (этот процесс на�

зывается инициацией, но мы

коснемся — совсем кратко —
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только элонгации — удлинения

цепочки РНК) и движется по

очень компактно уложенной

в них ДНК? Оказалось, переме�

щение фермента могут обеспе�

чивать значительные конфор�

мационные изменения нуклео�

сом, причем лишь дестабилизи�

рующие их, но не приводящие к

полному нарушению нуклео�

сомной укладки.

В 2009 г. группа одного из ав�

торов статьи (В.М.Студитского)

расшифровала механизм транс�

крипции нуклеосомной ДНК

РНК�полимеразой 2 (она снима�

ет РНК�копии с большинства ге�

нов эукариот) [7]. Чтобы этого

добиться, была создана «мини�

мальная» экспериментальная мо�

дель — мононуклеосомные мат�

рицы, собранные в пробирке из

очищенных компонентов. Так

удалось избежать многих слож�

ностей и артефактов, возникаю�

щих при проведении исследова�

ний в многокомпонентных кле�

точных системах. Суть механиз�

ма заключается, в том, что РНКП2

движется по спирали вдоль нук�

леосомных витков ДНК, распле�

тает ее часть, и та теряет связь

с поверхностью октамера. Фер�

мент прочитывает эту свободную

от связей с белками часть цепи

ДНК. РНК�полимераза движется

дальше, продолжая наращивать

цепь РНК, а ДНК позади РНКП2

закручивается обратно на нукле�

осомную сердцевину (рис.3).

Важно отметить, что при та�

ком процессе нуклеосома сохра�

няется на своем месте: ДНК не

теряет связи с гистонами Н3/Н4,

а димеры гистонов Н2А и Н2В

подвергаются временному уда�

лению с последующим (после

прохождения РНК�полимеразы)

возвращением в состав нуклео�

сомы. Связанные с ДНК гистоны

Н3/Н4 служат ориентиром для

димеров Н2А и Н2В при восста�

новлении исходной нуклеосом�

ной структуры. По сути, в ходе

транскрипции происходит кон�

формационное изменение нук�

леосом, не простых катушек для

уаковки ДНК, а механизмов, ре�

гулирующих доступ к генетичес�

кой информации.

Рис.2. Электронная микрофотография нуклеосом (а), уложенных в стопки [4],
полученная нобелевским лауреатом А.Клугом, и хроматиновая фибрилла в виде
соленоида (б). Структурная модель нуклеосомы (в) расшифрованная К.Люгер 
и Т.Ричмондом [7]. Четыре пары гистонов, из которых построена сердцевина нук�
леосомы, показаны разным цветом: Н2А — желтым, Н2В — красным, Н3 — голу�
бым, Н4 — зеленоватым.

а

б
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Факты о FACTе

Один из механизмов конформационных перестро�

ек хроматина, связан с работой специальных бел�

ковых комплексов — ремоделеров. Известно уже,

что ремоделеры могут передвигать нуклеосомы

вдоль цепи ДНК и открывать ее участки для синте�

за РНК�копии гена полимеразой. Этот процесс не

протекает без энергетических затрат, и белки�ре�

моделеры пользуются той энергией, которая вы�

свобождается при гидролизе АТФ.

Существует еще один механизм ремоделирова�

ния, причем энергии АТФ он не требует. Секрет

этого связан с работой белка FACT (англ. FAcilitates

Chromatin Transcription — облегчает транскрип�

цию хроматина). Название он получил в лаборато�

рии Д.Рейнберга (D.Reinberg), где и была открыта

эта способность белкового помощника [9]. Годом

раньше в лаборатории Т.Формозы (T.Formosa)

в опытах с дрожжами обнаружили связь FACTа с уд�

воением генома перед делением клетки [10]. Сей�

час известно множество процессов с участием

ДНК, в которых задействован этот белковый ком�

плекс. Он необходим для поддержания и измене�

ния структуры хроматина, участвует в обмене гис�

тонов, сборке нуклеосом, важен в клеточной диф�

ференцировке, транскрипции, репликации, репа�

рации ДНК, а также может быть вовлечен в разви�

тие злокачественных новообразований [11]. При�

мечательно еще одно: FACT почти не изменился

в ходе эволюции, что говорит о важности его

функций.

FACT — это гетеродимерный белковый комп�

лекс, шаперон гистонов с оcобыми свойствами.

В нашей лаборатории для изучения действия

FACTа, а также других белков, регулирующих про�

цесс транскрипции, были созданы нуклеосомы,

в которых на соседние витки ДНК добавлялись

флуоресцентные метки [12] (рис.4). Одна из них

служила донором энергии, вторая — акцептором.

Под действием лазерного излучения метка�донор

либо становится зелено�желтой, либо передает

энергию акцептору, который приобретает крас�

ный свет. Передача энергии с донора на акцептор

происходит только в том случае, если метки рас�

положены очень близко другу к другу (это Фёрс�

теровский резонансный перенос энергии — För�

ster Resonance Energy Transfer, FRET) [13]. Анали�

зируя спектры флуоресценции, можно оценить

относительные расстояния между витками нук�

леосомной ДНК в области расположения меток.

Более того, донор�акцепторную пару вводили

в разные участки ДНК (ближе к месту входа РНКП

в нуклесому, в ее середину и ближе к выходу РНКП

Рис.3. Схема возможного механизма «выживания» нуклеосом при транскрипции РНК�полимеразой 2 (РНКП2), который
обусловлен формированием очень малой внутринуклеосомной петли ДНК [8]. Начальная стадия — это инициация транс�
крипции (направление указано стрелками) с образованием комплекса 1. Затем РНКП2 приближается к нуклеосоме (комп�
лекс 2), и ДНК (синий цвет), находящаяся за ферментом, частично разворачивается и отходит от октамера (зеленый ци�
линдр). Полимераза «прочитывает» эту часть ДНК (т.е. образуется РНК�копия участка — транскрипт, показанный желтым)
и движется дальше (штриховые стрелки). «Прочитанная» ДНК восстанавливает связь с гистонами (комплекс 3), 
а РНКП2 оказывается в ∅�петле (так как ДНК связана с ними и перед, и за ферментом). ∅�петля способствует сохране�
нию гистонов на матрице и разворачиванию ДНК, находящейся перед РНКП2 (комплекс 4). Транскрипция через нуклеосо�
му завершается, после прохождения фермента восстанавливаются ДНК�гистоновые контакты (комплекс 5) и нуклеосома
возвращается в первоначальную позицию на ДНК (комплекс 6).
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из нуклеосомы), и таким образом можно было сле�

дить за структурными изменениями. Именно бла�

годаря этому в опытах обнаружена способность

дрожжевого FACTа обратимо разворачивать нук�

леосому без использования энергии АТФ [12].

Когда образуется комплекс FACT—нуклеосома,

«нитка» с «катушки» разматывается практически

полностью, но при этом ДНК и гистоны остаются

связанными друг с другом. Если в опытах убирали

FACT из комплекса, то нуклеосомная ДНК снова на�

матывалась на гистоновый октамер, и исходная

структура нуклеосомы полностью восстанавлива�

лась. Как именно выглядят нуклеосомы, раскручен�

ные с помощью FACT, пока неизвестно — это пред�

мет дальнейшего изучения. Возможно, такие про�

цессы, протекающие в клеточном ядре без затрат

дополнительной энергии, особенно важны, когда

хроматин нужно быстро изменить — например, ес�

ли требуется активировать какой�либо ген.

Как же работает FACT? До сих пор не существует

однозначного понимания последовательности со�

бытий, посредством которых FACT реорганизует

нуклеосому. Благодаря работам T.Формозы и A.Ла�

дурнера (A.Ladurner) появились ценные данные о

структуре этого удивительного белкового комп�

лекса. У животных и растений он представляет со�

бой гетеродимер, состоящий из двух субъеди�

ниц — Spt16 и SSRP1 [14], у дрожжей аналогом

SSRP1 служат две субъединицы — Pob3 и Nhp6 [15].

В исследованиях выяснилось, что с различными

нуклеосомными участками могут взаимодейство�

вать определенные домены FACTа [16]. В частности,

концевая отрицательно заряженная область субъе�

диницы Spt16 связывается электростатически с по�

ложительно заряженными хвостами гистона Н2В,

которые находятся снаружи нуклеосомы. Дальней�

шее продвижение FACTа в глубь глобулы, возмож�

но, происходит за счет «нуклеосомного дыхания».

Суть его заключается в том, что примерно 20 кон�

цевых пар нуклеотидов ДНК на нуклеосоме спо�

собны спонтанно распрямляться и накручиваться

обратно [17]. При расплетании ДНК обнажаются

ранее скрытые поверхности гистонов и становятся

мишенью для связывания других участков Spt16.

Такое взаимодействие приводит к дальнейшему

вытеснению ДНК из комплекса ДНК—гистоны,

а с ней уже может соединяться другая субъединица

FACTа — SSRP1 [16, 18, 19].

Зачем изучать FACT?
Изучать функции белкового комплекса FACT важно

не только для фундаментальной науки, но и для ме�

дицины, поскольку обнаружена его тесная взаи�

мосвязь с процессом злокачественной трансфор�

мации клеток. FACT традиционно рассматривали

как комплекс «домашнего хозяйства», представлен�

ный во всех клетках организма [20], и только срав�

нительно недавно обнаружили, что в нормальных

Рис.4. Флуоресцентно меченные нуклеосомы в изучении действия дрожжевого FACTа (уFACTа). Флуородонор (зеленая
звездочка) и флуороакцептор (красная звездочка), введенные в три положения ДНК на нуклеосоме (а), при взаимодей�
ствии с субъединицами уFACTа (Spt16/Pob3 и Nhp6) отдаляются друг от друга (б) и сигнал FRET (в) снижается, что свиде�
тельствует о раскручивании нуклеосомы. Это хорошо видно на графике эффективности FRET (в), где красной кривой по�
казан сигнал от нуклеосом, обработанных уFACTом, черной — от исходных, зеленым — от восстановленных нуклеосом
после диссоциации комплекса нуклеосома�FACT [12]. N 35/112 — номера меченых нуклеотидов.
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тканях FACT синтезируется в основном в стоволо�

вых и недифференцированных клетках [21]. Высо�

кий уровень комплекса FACT выявлен в некоторых

клетках костного мозга, тимуса, лимфатических

узлов (больше всего в зародышевых центрах лим�

фоидных фолликулов); в лимфоцитах слизистых

оболочек [21]. В высоко дифференцированных

клетках FACTа существенно меньше. В 2011 г. впер�

вые обнаружили, что в ряде опухолевых клеток

FACTа больше, чем в нормальных [22]. Через два го�

да были опубликованы результаты определения

уровня FACTа в 793 образцах различных опухолей

[23] из банка тканей, находящегося в Институте ра�

ка Розуэлла Парка (Roswell Park Cancer Institute,

США). Оказалось, содержание субъединиц FACTа

в большинстве опухолей (правда, не во всех) повы�

шено. Более того, высокий уровень SSRP1 соотно�

сился с повышенным метастазированием злокаче�

ственных опухолей молочной железы, почек, лег�

кого и предстательной железы.

Возникает вопрос о механизмах, посредством

которых FACT может участвовать в канцерогенезе.

Некоторые ученые полагают, что FACT регулирует

экспрессию генов, ассоциированных с опухолью,

взаимодействуя с факторами транскрипции [22].

С помощью методов биоинформатики обнаружено

взаимодействие с FACTом различных регуляторных

генов, важных для опухолевой трансформации [23].

В ряде исследований выяснилось, что в опухолевой

клетке возникает порочный круг: FACT активирует

транскрипцию онкогенов, а онкогены в свою оче�

редь активируют транскрипцию генов субъединиц

FACTа. Наиболее нагляден этот механизм на приме�

ре нейробластомы [24] (эта злокачественная опу�

холь нервной системы обнаруживается преимуще�

ственно у детей в возрасте 2–3 лет).

Несмотря на недостаточное понимание роли

FACTa в метаболизме клетки, уже сейчас очевидно,

что FACT сам способен воздействовать на регуля�

торы, управляющие судьбой клетки и запускаю�

щие или останавливающие различные программы

ее развития. Активация этого фактора, возможно,

стимулирует репрограммирование и дедиффе�

ренцировку, в ходе чего клетка возвращается

к своему стволовоподобному состоянию. Проис�

ходит неизбежное нарушение регуляции ее мета�

болизма и как печальный итог — злокачественное

перерождение.

Но чрезмерная активация FACTа в опухолевой

клетке может стать ее «ахиллесовой пятой». А.В.Гуд�

ков и К.В.Гурова (Онкологический институт имени

Розвелла Парка в Баффало, США) создали соедине�

ния, способные инактивировать повышенную ак�

тивность FACTа в опухолевых клетках. Такие веще�

ства получили название кураксины (от английско�

го cure — излечивать). Оказалось, что кураксины

встраиваются в ДНК и способствуют необратимо�

му связыванию FACTа с нуклеосомой (рис.5). Это

явление Гурова называет «c�trapping» (от англ.

chromatin trapping — хроматиновый капкан [25]).

Фиксация FACTа приводит к тому, что белок уже не

может свободно работать в хроматине и влиять на

транскрипцию. Как следствие, изменяются три

ключевых молекулярных каскада танскрипцион�

ных факторов (вовлеченных в развитие опухоли):

p53, NF�kB и HSF1 [22]. Напомним, в норме белок

Рис.5. Модель улавливания FACTа в хроматине (chromatin trapping, c�trapping) с помощью кураксинов [24]. Когда одна мо�
лекула кураксина CBL0137 связывает 10—100 пар оснований ДНК, FACT улавливается нуклеосомой (n�trapping) через
субъединицу Spt16 (фиолетовые домены). На этой фазе процесса из октамера уходят гистоны H2A (желтый цвет) и H2B
(красный), но пары H3 (синий цвет) и H4 (зеленый) остаются. Если же плотность кураксина высока — одна или несколь�
ко молекул на каждые 10 пар оснований, в конце фазы нуклеосома разбирается полностью, а FACT через свою субъедини�
цу SSPR1 (голубые домены) улавливается z�формой ДНК (z�trapping).
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p53 регулирует клеточный цикл, вызывает апоптоз

и подавляет образование злокачественных опухо�

лей, а в опухолевых клетках он инактивирован.

Ядерный фактор NF�kB, наоборот, тормозит само�

убийство клетки и способствует злокачественной

трансформации. HSF1 — один из многих молеку�

лярных шаперонов, принадлежащих классу белков

теплового шока. В частности, HSF1 исправляет по�

врежденные белки в опухолевых клетках и тем спо�

собствует их выживанию.

Кроме упомянутых изменений каскадов, вызы�

ваемых кураксинами, некоторые из них могут ин�

гибировать: 

— индукцию транскрипции генов, кодирую�

щих матриксные металлопротеиназы ММР1

и MMP8 (эти ферменты играют важную роль не

только во многих нормальных физиологических

процессах, но и в патологических, в частности,

в злокачественном росте, способствуя инвазии

опухоли и метастазированию);

— сигнальные каскады PI3K/AKT/mTOR (кас�

кад отвечает за уход от апоптоза, пролиферацию

клеток, метаболизм и вовлечен, например, в пато�

генез меланомы);

— активность ингибитора cIAP�1;

— ДНК�топоизомеразу II;

— ряд онкогенов, например, c�MYC и др.

Использование кураксинов в терапии опухо�

лей, возможно, позволит преодолеть одну из са�

мых основных проблем в химиотерапии, связан�

ную с развитием устойчивости злокачественных

клеток к лекарственному средству. Известно, что

при монотерапии (лечения, направленного про�

тив единственного внутриклеточного молекуляр�

ного пути) резистентность развивается достаточ�

но часто. Преодолеть подобные сложности можно

с помощью комбинации препаратов, нацеленных

на различные внутриклеточные мишени [26]. Как

уже сказано, кураксины запускают веерный кас�

кад противоопухолевых реакций, отличный от

стимулируемых многими существующими препа�

ратами. Поэтому такие вещества могут оказаться

перспективными реагентами для создания комби�

нированной схемы терапии с целью преодоления

лекарственной устойчивости [27].

Мы завершаем короткое знакомство с FACTом,

этим необычным представителем регуляторных

белков. Но исследования FACTа далеки от заверше�

ния. Самая главная загадка, которую предстоит от�

гадать — детальный механизм изменения структу�

ры хроматина под действием FACTа без затрат

энергии. Возможно, благодаря этому шаперону ги�

стонов ученые откроют совершенно новые моле�

кулярные процессы в ядре клетки.

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда (проект 14*24*00031).
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Meet — this is FACT!
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Protein complex FACT (abbreviated from English FAcilitates Chromatin Transcription) is a histone chaperone, which

plays an important role in cell differentiation, DNA transcription, replication and DNA repair, and can also be

involved in the cancer development. This review considers various aspects related to the structure and functions of

FACT. Particular attention is paid to the pro�tumor activity of FACT and to new recently developed anti�cancer

drugs — сuraхins, whose activity is based on the inhibition of FACT. The effects of FACT on chromatin structure and

a transcription process are also discussed in view of the recently found ability of yeast FACT to reversibly and 

ATP�independently unfold nucleosomes. A possible mechanism of ATP�independent changes in chromatin structure
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К
итайская бронза благодаря

качеству и масштабности

литья и сложности отливок

представляет собой уникальное

явление в мировой культуре. На�

чиная с XVIII в. бронзовые изде�

лия Древнего Китая вызывают

повышенный интерес коллекци�

онеров, что связано с «закрытос�

тью» китайской истории и куль�

туры. Западный мир открыл ис�

кусство Поднебесной и увлекся

им в то время, когда в самом Ки�

тае еще не было систематичес�

ких археологических раскопок.

Они стали регулярно проводить�

ся только с середины XX в.

История возникновения
китайской бронзы
Самородную медь в Китае нача�

ли использовать прежде, чем на�

учились выплавлять ее из руды.

Местные археологи исследова�

ли 252 вертикальные шахты по добыче меди глу�

биной до 50 м, с многочисленными горизонталь�

ными штольнями и лазами. Бронзовый век в Китае

начался в конце династии Ся (XVII в. до н.э.)

и продолжался при династиях Шан (1600–1046 до

н.э.), Западный Чжоу (1046–771 до н.э.) и Восточ�

ный Чжоу (770–221 до н.э.).

Изготовление бронзовых изделий достигло

расцвета в эпоху Шан. В то время преобладала по�

суда для вина. Особый интерес для музеев и кол�

лекционеров представляют сосуды в виде живот�

ных и птиц, а также треногие, квадратные, круг�

лые, на подставках (ножках). Они использовались

и для подогрева вина. Литые бронзовые сосуды

применялись в государственных ритуалах при

«общении» с предками или богами. Вера в то, что

духи умерших влияют на земные события, была

очень сильна. Духов следовало задабривать жерт�

воприношениями и приглашать участвовать в ри�

туальных трапезах.
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В статье рассматриваются современные методы выявления признаков древности бронзовых изделий. Микро�

скопический и элементный анализы позволяют определять состав древних бронзовых изделий и химические

особенности патины. Изучен элементный состав патины и минеральный состав продуктов коррозии. Приво�

дятся фотографии микроструктуры древних бронзовых сплавов. Определены составы примесей и особенно�

сти разрушения металла. При исследовании древних бронзовых изделий были выявлены их современные

имитации, определен элементный состав и структура искусственно наведенной патины.

Ключевые слова: китайская бронза, микроскопические исследования, состав сплавов, диагностика древно�

сти бронзовых предметов, патина, искусственное старение, имитации древних бронз.
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Драгоценные бронзовые сосуды, отличаясь ху�

дожественно�декоративными качествами, служи�

ли фамильными ценностями и передавались по

наследству.

Древняя металлургия
Особый интерес при анализе признаков древнос�

ти бронзовых сосудов представляет изучение тех�

нологий самых ранних выплавок металлов и осо�

бенностей руды и месторождений, где она добы�

валась. Такие исследования связаны с большими

трудностями из�за скудности археологических

доказательств (редких находок печей, тиглей

и древнего шлака).

Тем не менее известно, что в древности изго�

тавливались специальные литейные формы, со�

стоящие из трех или более симметричных частей,

которые сначала сушили и обжигали. Затем их со�

бирали вместе с наружным кожухом, оставляя за�

зор, соответствующий толщине бронзового изде�

лия. Расплав заливали в пресс�форму, а когда ме�

талл остывал, ее разбивали.

Древние пресс�формы обладали малой усад�

кой во время высыхания, стойкостью к высоким

температурам, низкой теплопроводностью и хо�

рошей вентиляцией во время заливки металла. Их

изготовляли из глины, перемешанной с илом, пес�

ком и золой растений. Пластичность и прочность

форм увеличивалась при добавлении природных

органических клеев, таких как навоз и мед.

Применяя статистический анализ составов

древних сплавов, удалось установить главные на�

правления эволюции в технологии выплавки

бронзы. Исходной медной рудой древности, ско�

рее всего, была легкоплавкая окисленная руда, со�

стоящая из малахита, но также использовались

и сульфидные руды, о чем говорит присутствие

в выплавленном металле включений сульфидов.

Основным способом получения бронзы в древ�

ности, по�видимому, была цементация, т.е. восста�

новление касситерита (SnO2) древесным углем на

поверхности расплавленной меди с одновремен�

ным насыщением ее оловом. Для производства

бронзы применялся и станин (Cu2FeSnS4), в кото�

ром одновременно присутствуют медь и олово.

Из него сразу получалась оловянистая бронза.

Выплавка бронзы из руды осуществляется лег�

че, чем выплавка меди. Мы провели эксперимен�

тальные работы по моделированию древних тех�

нологий плавки. Результаты подтвердили нашу ги�

потезу: в отдельных случаях древние литейщики

занимались не столько подбором компонентов

сплава, сколько использованием природных руд

с разным набором минералов.

Бронзы могут выплавляться при более низкой

температуре, так как большинство примесей (мы�

шьяк, сурьма, олово и др.) значительно понижают

температуру плавления. Например, у бронзы

с 20% мышьяка точка плавления почти на 400°С

ниже, чем у чистой меди (1085°С).

Оловянистой бронзе предшествовала мышья�

ковистая. Мышьяк присутствует во многих мед�

ных рудах и при плавке частично переходит в ме�

талл. Его примесь ухудшает качество сплава,

но именно с мышьяковистой начинается век древ�

ней бронзы.

Историки древней металлургии в качестве

своеобразного репера между естественной и ис�

кусственной бронзой принимают содержание As

в 0.5%. Самые древние бронзовые изделия содер�

жат мышьяка заметно больше. Это говорит о том,

что еще на заре металлургии мастера целена�

правленно добавляли в шихту мышьяковую ру�

ду — арсенопирит (FeAsS).

На тысячелетие позже, в эпоху развитой брон�

зы, стали выплавлять чистое олово. Появились

оловянистые бронзы. Принято считать, что брон�

за, содержащая более 1% олова, — искусственно

полученный сплав. Но это не совсем так. Бронза

из станиновой руды может сдержать до 10–15%

олова. Случайными примесями в бронзовых спла�

вах считаются цинк, свинец, сурьма, железо, сере�

бро, иногда никель, кобальт и золото.

Научное исследование китайской металлур�

гии, металлообработки и изделий из металлов на�

чалось лишь во второй половине XX в. Были опре�

делены характерные рецептуры сплавов, техника

литья, приемы обработки поверхности. Также

изучались особенности разрушения металла и со�

став продуктов коррозии.

Раннюю китайскую бронзу можно уверенно

датировать, только когда ее находят в профессио�

нальных, хорошо документированных археологи�

ческих раскопках [1]. Для подтверждения подлин�

ности изделий должны применяться современные

инструментальные методы. При изучении состава

древних материалов надо решать следующие во�

просы: является ли данный состав сплава предна�

меренным или случайным и какова технология

того или иного производственного процесса?

Изучение признаков древности 
бронзовых артефактов
Техническая экспертиза металлических изделий

в современной антикварной практике базируется

на сравнении состава металла (включая микро�

примеси) с известными образцами, принятыми за

эталонные для данного времени и места произ�

водства, и на соответствии способа изготовления

предмета эталонной исторической технологии.

Метод определения древности изделия, опира�

ющийся лишь на состав и тип коррозионной плен�

ки (патины), во многих случаях не работает ввиду

многообразия и изощренности искусственного па�

тинирования. Вместе с тем знание основных типов

и структуры естественной патины, которая образу�
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ется на металлах разных композиций, — полезный

дополнительный признак для экспертов [2].

Образцы сплава и патины мы собирали вруч�

ную с поверхностей древних бронзовых сосудов

из частной коллекции. Для получения более точ�

ных результатов патина счищалась, металл зашли�

фовывался и с таких мест снималась стружка. Все�

го было проанализировано около 1.5 г металличе�

ской бронзовой стружки, 2.5 г патины и 4.0 г про�

дуктов ее разрушения.

Проведенное нами рентгеновское картирова�

ние позволило определить элементный состав

бронзы и продукты коррозии, а также оценить вли�

яние технологических факторов на процессы вто�

ричного изменения поверхности древних спла�

вов. Для исследований использовался настольный

сканирующий электронный микроскоп Phenom

ProX — уникальный инструмент, в котором объ�

единены функции оптического и электронного

микроскопов с возможностью анализа химическо�

го состава. Разрешение данного микроскопа при

ускоряющем напряжении 15 кВ составляет 14 нм.

Интегрированная система энергодисперсионной

спектрометрии позволила провести элементный

анализ материала в конкретной точке, вдоль про�

филя и по площади.

При определении состава

наших образцов мы придержи�

вались общепринятых критери�

ев классификации сплавов, ког�

да любой элемент, составляю�

щий по весу более 2%, должен

быть обозначен в названии

бронзы [3] .  Для изучения мы

взяли бронзовый сосуд, изго�

товленный в Китае предполо�

жительно в конце периода

правления династии Западный

Чжоу. Изделие симметричной

формы и с декором, выполнен�

ным в высоком рельефе, было покрыто толстым

слоем патины зеленовато�голубого и бежевого

цвета. В некоторых местах обнажались красно�

коричневые слои оксида меди (куприта). Первым

этапом исследований стало изучение особеннос�

тей металлической стружки, снятой с края (точки

1–1, 1–2, 1–3, 1–4) и с обода (точки 2–1, 2–2, 2–2,

2–4) крышки сосуда (рис.1, 2).

Анализ результатов показал вариацию состава

в отдельных точках, что говорит о существенной

гетерогенности сплава (табл.). Три анализа отвеча�

ют медно�свинцовому сплаву и по одному — леги�

рованной свинцом меди, медно�оловянисто�сурь�

мяному, медно�оловянисто�мышьяковому и медно�

оловянисто�сурьмяно�мышьяковому сплавам. Еще

в одной точке определена двухкомпонентная 

(Pb–Cu) система, в которой зафиксировано высо�

кое содержание свинца (около 90%), что свиде�

тельствует о примитивной технологии плавки.

Обнаруженные количества меди, свинца, оло�

ва, мышьяка находятся в хорошем соответствии

с информацией, полученной из исторического

обзора [3]. Как мы уже говорили, наиболее древ�

няя — мышьяковистая бронза, причем сплавы ме�

ди с мышьяком были естественными. Мышьяк

Рис.1. Исследование стружки, снятой с древнего бронзового сосуда. Слева — зона 1, справа — зона 2.

Таблица

Элементный состав бронзового сплава древнего китайского
сосуда

Точка анализа Элементы, % Название
на рис.1 Cu Sn Sb As Si Pb O сплава

1–1 89.5 3.1 1.7 3.4 2.3 Cu–Sn–As

1–2 9.3 90.7 Pb–Cu

1–3 74.3 3.4 3.6 5.0 13.8 Cu–Sn–Sb–As

1–4 78.4 2.9 2.8 1.9 11.1 Cu–Sn–Sb

2–1 74.4 1.5 1.1 23.0 Cu–Pb

2–2 15.0 85.0 Pb–Cu

2–3 83.3 1.2 1.1 0.9 5.3 8.2 Cu–Pb

2–4 93.5 2.1 0.8 1.3 2.4 Cu–Pb
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присутствует во многих медных рудах и при плав�

ке частично переходит в сплав, который при вы�

сокой концентрации мышьяка становится более

легкоплавким и хорошо заполняет все выемки ли�

тейной формы, что не присуще вязкой, быстро

остывающей меди. Текучесть металла важна при

отливке изделий сложной формы.

Руда из каждого месторождения обладает спе�

цифическим, свойственным только данному ис�

точнику, набором микропримесей. При выплавке

состав и количество примесей несколько меняет�

ся, но это поддается учету. Таким образом, можно

получить определенные метки, которые характе�

ризуют сплавы, полученные из руды того или

иного месторождения или определенных горно�

рудных центров.

Выплавка бронзы в основном, видимо, шла из

карбонатно�оксидных легкоплавких руд зон

окисления сульфидов. Именно для них характер�

но накопление меди, никеля, платиноидов, теллу�

ра, а также свинца и цинка. Обнаружение необыч�

ных по химическому составу бронзовых предме�

тов указывает на возможность существования бо�

гатых сульфидных полиметаллических месторож�

дений в районе археологических находок древ�

ней бронзы.

В состав руд входит стандартный набор мине�

ралов кор выветривания месторождений или ру�

допроявлений одного типа. При выветривании

происходит не только разрушение первичных

минералов, но и возникновение новых. Большая

часть глинистых минералов, многочисленные

сульфаты, карбонаты, минералы оксидов железа,

алюминия, марганца, титана и многие другие при�

урочены к зонам разломов или контактам толщ

разного состава.

Образование продуктов выветривания нахо�

дится в тесной зависимости от физико�географи�

ческих условий, и в первую очередь — от теплого

и влажного климата, характеризующего мест�

ность царств Шан и Чжоу в Древнем Китае.

В продуктах коррозии некоторых древних

бронзовых сосудов обнаружены следы осмия. Этот

элемент платиновой группы очень тугоплавок, тя�

жел и образует природные сплавы с иридием

и платиной. Он может содержать и другие элемен�

ты платиновой группы. При исследовании структу�

ры древнего сосуда мы обратили внимание на при�

сутствие в бронзовом сплаве мелких зерен твердых

минералов, содержащих осмий и родий, которые

имеют очень высокую температуру плавления. Эти

не растворенные в расплаве включения, отличаю�

щиеся по цвету и химическому составу, служат ин�

дикаторами древних бронз. Содержание осмия

в рудах, как правило, не превышает 10–5 %. Бронза

из них выплавляется лишь при 700–800°С.

Изучение древних патин
В течение длительного времени (0.3–2.5 тыс. лет)

своего существования древние бронзы подверга�

ются коррозии, в результате которой образуется

пленка, называемой патиной [4]. Патина служит

показателем древности данного изделия.

Цвет древних патин чаще всего зеленоватый,

но встречаются и другие: голубые, черные, серые,

коричневые, розовые, красные. Иногда на одном

изделии можно наблюдать пленки нескольких

цветов. Патина бывает матовая и глянцевая.

Цвет и состав патины сильно зависят не только

от компонентов первоначального сплава, но и от

места нахождения и времени и условий хранения

найденного изделия [5]. Влияет на внешний вид

патины и технология выплавки металла.

Чаще всего патина состоит из оксидов и карбо�

натов (малахита и азурита) меди. Встречается так�

же и оксид олова. Кроме того, если в бронзовом

сплаве присутствовали другие металлы (цинк, сви�

нец и др.), то и их оксиды или карбонаты также мо�

гут входить в состав патины. К наиболее распрост�

раненным минералам коррозии бронзы относят:

тенорит CuO, куприт Cu2O, халькозин Cu2S, мала�

хит Cu2(OH)2[CO3], азурит Cu3(OH)2[ CuCO3]2.

Особенности морфологии малахитового про�

дукта коррозии (рис.3) мы изучали на поверхнос�

ти бронзового сосуда из династии Шан [6].

Для того чтобы понять, какие зоны и почему

подвергаются коррозии и образованию патины,

остановимся на некоторых технологических ха�

рактеристиках древних бронз.

Бронзовые сплавы затвердевают в некотором

интервале температур, т.е. кристаллизация начина�

ется при одной температуре, а заканчивается при

другой. При этом и кристаллы, образованные в раз�

ное время, различаются по составу: те, что затвер�

девают в начальный момент кристаллизации, бога�

ты металлом, который имеет более высокую темпе�

Рис.2. Крышка бронзового ритуального винного сосуда
«Олень». Китай. Период государства Шан (1600–1027 до н.э.)

Здесь и далее фото Н.Д.Дроновой
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ратуру плавления, а затвердевающие в конце про�

цесса обогащены легкоплавкими элементами [7].

Микропримеси в исходном сырье играют осо�

бую роль при плавке. Места их локализации могут

служить центром коррозионных разрушений.

Выделяются благородные и неблагородные

(дикие) патины. Устойчивые (благородные) пати�

ны растут сравнительно медленно. Например,

при образовании благородной малахитовой па�

тины сначала возникает красная или черная плен�

ка, состоящая из оксидов и сульфидов. Затем она

постепенно преобразуется в карбонатное соеди�

нение в виде эмалевидного зеленого слоя. Из�за

того что этот процесс проистекает очень медлен�

но, вновь сформированный слой передает все ню�

ансы поверхности предмета. Благородная патина

не накрывает детали изделия и не искажает его

форму. Она распределяется по поверхности рав�

номерно, не протравливая границы зерен сплава.

Любой коррозионный процесс многостадиен.

В качестве первого слоя (примыкающего к металлу)

в патине присутствует куприт. Вышележащие слои

образованы малахитом и азуритом, а также бро�

шантитом (гидратированным сульфатом меди).

В оловянистых бронзах в патину входит касси�

терит, а при высокой примеси свинца — некото�

рые его оксиды.

Неустойчивые, быстро развивающиеся (дикие)

патины, как правило, включают хлориды меди

(атакамит, паратакамит) и бромиды. Присутствие

последних — особенно хороший признак при кон�

статации древности изделий. Фальсификаторы

обычно не используют соединения брома для ис�

кусственного патинирования. Поверхности древ�

них бронз покрыты трехслойной коррозионной

коркой, содержащей минералы зеленовато�голубо�

го цвета, из�под которой в отдельных зонах высту�

пают красновато�коричневые пятна куприта.

Иногда сплавы распадаются на составные эле�

менты: медь, серебро, цинк. Эти металлы (в чис�

том виде) могут концентрироваться как внутри

объекта, так и на поверхности.

На поверхности древних бронз развиваются

различные минералы. Касситерит не образует са�

мостоятельного слоя. Как правило, он располо�

жен в массе куприта в виде небольших порошко�

образных скоплений в трещинках. Однако на

бронзах с высоким содержанием олова кассите�

рит может формировать мелкозернистый сплош�

ной зеленовато�серый слой.

Церуссит (карбонат свинца) образует про�

слойку зеленовато�серого цвета под наружным

слоем малахита. Самородный свинец встречается

в сплаве в виде глобул.

Малахит на поверхности изученного нами сосу�

да находится как в верхних, так и в нижних слоях.

Его скопления локализованы в верхних частях зо�

ны цементации и образуют землистые разности

и тонкие корочки. Под микроскопом малахит обна�

руживает тонкошестоватое и мелковолокнистое

строение. Волокна группируются в конусы роста,

радиально�лучистые пучки и субпараллельные аг�

регаты. Обычные формы выделения — плотные или

порошковатые агрегаты, налеты, примазки, почки,

сферокристаллы. От растворенных минералов в па�

тине остаются поры и пустоты, которые малахит не

всегда заполняет полностью. В таких случаях на по�

верхности образуется причудливая ноздреватая

почковидная пленка. В зависимости от примесей

некоторых минералов изменяется цвет малахита.

Так, хризоколла придает ему синеватый оттенок.

Бронзовые предметы, будучи погребенными

в земле более тысячи лет, под действием воды

и солей почвы всегда подвергаются коррозии [8].

В отличие от искусственно наведенных патин, ко�

торые характеризуются неравномерным проник�

новением по границам зерен, коррозия древних

изделий происходит медленно, и на их поверхно�

сти патина распределяется ровным слоем.

Современные имитационные изделия 
из медных сплавов
Большая часть бронзовых ритуальных предметов,

изготовленных в Древнем Китае, была утрачена

в X–XII вв. Это привело к необходимости воспро�

изведения «древних» бронз. Уже в то время суще�

ствовал трактат «Hsuan Ho Ku Tu Lu», который

описывал приемы изготовления сложной патины.

Искусственную патину получали, закапывая брон�

зовые изделия в землю, которую поливали соками

растений [9].  Практика копирования древней

бронзы продолжалась и в последующие периоды.

Известен рецепт из рукописи «Hsin�ju wei�tso»

времени династии Мин (1368–1644 гг.), где для

создания патины рекомендуют хлористые соеди�

нения, крепкий уксус и нагревание [5].

Рис.3. Микроскопические исследования патины древнего
сосуда. Обнаружена зональность в выделениях малахита,
образованного при коррозии бронзового сплава.
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На аукционах лоты с древними бронзовыми

изделиями стоят несколько миллионов долларов

США. В связи с этим антикварный рынок изобилу�

ет многочисленными подделками медных сплавов

«под древность». Отлитые при помощи современ�

ных технологий копии древних китайских изде�

лий пытаются искусственно состарить, чтобы по�

лучить эффект патины древности.

Некоторые имитации представляют опреде�

ленный интерес. Например, в лондонском Музее

Виктории и Альберта, который обладает прекрас�

ными коллекциями китайской бронзы, в экспози�

цию включены и выявленные подделки.

Основная задача при диагностике признаков

древности — обнаружение искусственных патин.

Особенно популярна патина была в эпоху Воз�

рождения. Ее наносили на памятники и другие

культурные объекты для создания эффекта стари�

ны и чтобы защитить металл от выцветания и кор�

розии. Такая патина могла быть прозрачной или

матированной.

Зеленовато�голубую двухслойную патину мож�

но получить из раствора нитрата меди Cu(NO3)2

концентрацией 200 г/л, который наносят кистью

на экспонат и оставляют на 12–16 ч. После про�

мывки холодной водой и осушки поверхность об�

рабатывают ветошью с тонким порошком пемзы,

а затем еще три�четыре раза патинируют. Посте�

пенно образуется зеленовато�голубая пленка,

слегка просвечивающая внутренним темно�ко�

ричневым плотным слоем оксида меди.

Как же отличить благородную древнюю патину

от современной, быстро наведенной?

Полезным для разработки таких методологий

было знакомство с работами по изучению пати�

ны, механизм образования которой указывает на

длительную историю [10]. При определении пати�

ны рекомендуется получать не только элемент�

ный, но и минеральный состав. Основные диагно�

стические признаки — скорость, интенсивность

и равномерность проникновения коррозионных

процессов вглубь металла. Поскольку коррозия —

достаточно длительный процесс, и образование

природной патины схоже с процессами образова�

ния минералов в зонах окисления сульфидно�

медных месторождений.

В последнее время для изготовления имита�

ций бронзовых сосудов чаще всего используется

латунь — сплав меди и цинка. В изделиях 19�го

столетия в состав латуни мог входить свинец.

Сейчас для удешевления процесса и улучшения

литейных качеств используются специальная ле�

гированная латунь, которая отличается и высо�

кой коррозионной стойкостью. В ряде случаев

она считается полноценным заменителем оловя�

нистых бронз [11–13].

Мы провели элементный анализ стружки при�

обретенного на аукционе литого изделия (рис.4),

которое имитировало древний бронзовый кин�

жал в стиле карасукской культуры (950–800 лет 

до н.э). Сплав состоял из Cu (68.1%), Zn (29.9%)

и Pb (0.9%). Присутствие цинка совершенно не ха�

рактерно для древних китайских изделий. Близ�

кий по составу сплав использовался при изготов�

лении скульптуры в XVIII в. (хотя содержание

свинца там было больше). С высокой степенью ве�

роятности мы датировали кинжал XIX–XX веками.

Следующим шагом стало исследование патины.

В «новодельной» патине, которая получается при

нагревании изделий с азотной кислотой, раство�

ром нашатыря или уксусно�медной соли, под мик�

роскопом видны «зоны вскипания» (см. рис.4). Ми�

кроскопическое изучение структуры патины поз�

воляет практически однозначно отбраковывать

подделки, изготовленные из современных спла�

вов. Определение элементного состава и анализ

структуры патины помогают установить состав

и технологии получения древних материалов.

Рис.4. Микроструктура стружки современного изделия из латуни (слева) и характерная вспученная структура искусствен�
но наведенной патины.
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* * *
Изучение китайских древних бронзовых изде�

лий с помощью современных инструментальных

методов дает возможность отличить их от копий

и подделок нового времени. Данная процедура для

сегодняшнего антикварного рынка необходима.

Таким образом, наше исследование показало,

что признаками древности китайских бронзовых

изделий могут служить: 1) сложный состав сплава

и его неоднородность, присутствие в составе при�

месей свинца, сурьмы и мышьяка; 2) включения

примесей редких элементов, в том числе осмия

и других элементов платиновой группы; 3) ло�

кальная неоднородность патины по содержанию

компонентов и особенности ее минерального со�

става; 4) присутствие вторичных минералов (ку�

прита, малахита, азурита, брошантита и др.) в со�

ставе патины.

Какие еще исследования можно использовать

для датирования древних сплавов? Сейчас появи�

лось много работ, посвященных изучению ста�

бильных изотопов свинца, которые служат «пас�

портом» древних артефактов. Изотопный состав

свинца (имеющего четыре стабильных изотопа

с атомными весами 204, 206, 207 и 208) остается

постоянным при горячей и холодной обработке,

коррозии или сплавлении с другими металлами.

Такой метод применяется для выявления самых

искусных подделок древних бронзовых изделий.

Signs of Antiquity of Chinese Bronze Alloys 

N.D.Dronova 1,  A.M.Portnov 2

1Higher School of  Folk Arts  (Saint Petersburg,  Russia)
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elemental analyses allow determining the composition of ancient bronzes and the characteristic features of patina.

The elemental composition of patina and mineral composition of the corrosion are studied. The pictures of the
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Keywords: Chinese bronze, microscopic study, composition of alloys, diagnostic of ancient bronzes, patina, artifi�

cial aging, imitations of ancient bronzes.

Литература / References

1. Мартынов А.И., Шер Я. А. Методы археологического исследования: Учебное пособие для студентов вузов.

М., 1989. [Martynov A.I. , Sher Ya.A. Methods of an archaeological research: Manual for students of higher 

education institutions. Moscow, 1989. (In Russ.).]

2. Wayman M.L. Archaeometallurgical contributions to a better understanding of the past. Materials

Characterization 2000; 45: 259–267.

3. Kunlong Chen, Thilo Rehren, Jianjun Mei, Congcang Zhao . Special alloys from remote frontiers of the Shang

Kingdom: scientific study of the Hanzhong bronzes from southwest Shaanxi. China Journal of Archaeological

Science. 2009; 36: 2108–2118.

4. Valenstein S.G., Hearn M. Asian Art, by M.Lerner, A.Murck, B.B.Ford. Recent Acquisitions. A Selection 1985/1986

(Metropolitan Museum of Art). 1985; 72–88.

5. Scott D. A. Copper and bronze in art: corrosion, colorants, conservation. Los Angeles, 2002.

6. Yang Lia, Zhirong Baoa, Taotao Wua et al. Specific corrosion product on interior surface of a bronze wine vessel

with loop�handle and its growth mechanism, Shang Dynasty, China. Materials Characterization. 2012; 68: 88–93.

7. Ерусалимчик И.Г. Коррозионные свойства сплавов драгоценных металлов и их влияние на качество 

ювелирных изделий. М, 2002. [Erusalimchik I.G. Corrosion behavior of alloys of precious metals and their

influence on quality of jewelry. Moscow, 2002. (In Russ.).]

8. Ling He, Junyan Liang, Xiang Zhao, Baolian Jian. Corrosion behavior and morphological features of archeological

bronze coins from ancient China. Microchemical Journal. 2011; 99: 203–212.

9. Hughes R., Rowe M. The Colouring, Bronzing and Patination of Metals. L., 1991.

10. Robbiola L., Blengino J.#M., Fiaud C. Morphology and mechanisms of formation of natural patinas 

on archaeological Cu–Sn alloys. Corrosion Science. 1998; 40(12): 2083–2111.

11. Metals Handbook. 1948 edition. Cleveland, 1952.

12. Смиpягин А.П. Промышленные цветные металлы и сплавы. М., 1956. [Smiryagin A.P . Industrial non�ferrous

metals and alloys. Moscow, 1956. (In Russ.).]

13. Справочник по машиностроительным материалам. Т.2. М., 1959. [Guide book on machine�building materials.

V.2. Moscow, 1959. (In Russ.).]



З
емля Франца�Иосифа — са�

мая северная суша евроази�

атского сектора Арктики,

лежащая ближе всего к Север�

ному полюсу. Архипелаг откры�

ла 30 августа 1873 г. австро�вен�

герская экспедиция Ю.Пайера

и К.Вайпрехта на паровом фре�

гате «Тегетхофф» [1, 2]. Первая

высадка на сушу (на о.Вильчека)

состоялась 1 ноября: Пайер дос�

тиг обледеневшего острова вме�

сте с И.Халлером, А.Клотцем

и несколькими матросами, в том

числе норвежским шкипером

Э.Карлсеном. Через несколько

часов сюда отправились Вайпрехт и Г.Брош, на сле�

дующий день, 2 ноября, на берегу побывал почти

весь экипаж. Пайер поднял флаг Австро�Венгрии

и торжественно объявил новооткрытую землю

принадлежащей императору Францу�Иосифу I.

Первым нашим соотечественником, ступив�

шим на берега архипелага, стал, по�видимому, ар�

хангельский плотник Максим Варакин, который

в 1894 г. построил (точнее, собрал) рубленую избу

на мысе Флора для английской экспедиции

Ф.Джексона [3]. Он благополучно перезимовал на

о.Нортбрука вместе со всей экспедицией и экипа�

жем судна «Виндворд», но оставаться на вторую

зимовку не захотел и осенью 1895 г. вернулся на

судне в Архангельск.

9 августа 1901 г. на том же мысе Флора высади�

лась группа русских моряков с ледокола «Ермак»

(капитан А.К.Цвигман) под командованием

С.О.Макарова. Они установили металлическую

мачту с флагом, остатки которой до сих пор лежат

среди камней. А в память посещения «Ермаком»

архипелага уже в начале XXI в. экипаж атомного

ледокола «Ямал» и представители регионального

отдела специального назначения и ФГУП «Судоре�

монтный завод “Нерпа”» установили на мысе Фло�

ра памятную табличку.

Практически одновременно, осенью 1901 г.,

на архипелаг прибыли еще шесть подданных

Российской империи, которых пригласил в экс�

педицию американский метеоролог Э.Б.Болдуин

(1862–1933).  Экспедиция была снаряжена на

средства миллионера У.Циглера. Задачей росси�

ян был уход за собаками, которых насчитывалось

около 400. Собаки питались пеммиканом, год�

ным в пищу и для людей. Зимовку животные пе�

ренесли с трудом, многие умерли. По мере про�

движения к северу Болдуин предполагал посте�

пенно убивать собак, чтобы кормить ими других,

и замораживать мясо для заключительного по�

люсного броска [4]. Однако достичь полюса экс�
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Изложена история первых посещений Земли Франца�Иосифа отечественными полярниками, сначала в соста�
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что первая высадка советских полярников на архипелаг произошла не в сентябре 1928 г. с ледокола «Красин»,
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педиции не удалось, и летом 1902 г. ее участники

на судне «Америка» вернулись на материк.

В большей части источников сообщается, что

каюрами у Болдуина были остяки (ханты). Но сам

Болдуин называет их просто «сибиряками». Они

поднялись на борт «Америки» в Соломбале, где

Болдуин погрузил собак, 15 сибирских пони (воз�

можно, так именовались якутские или маньчжур�

ские низкорослые лошади, которые, в частности,

могли питаться сушеной рыбой) и много загодя

заготовленного оборудования. Собак и лошадей

доставил русский предприниматель норвежского

происхождения А.И.Тронтхейм, традиционно по�

ставлявший собак арктическим экспедициям (он

обеспечивал животными Ф.Нансена, У.Уэлмана,

герцога Абруццкого, Э.В.Толля и др.). Наверное,

он и оформлял каюров в экспедицию. Одним из

них стал тобольский плотник С.К.Лемберов. Имен

Земля Франца�Иосифа. У мыса Флора. Фото 2013 г.
Здесь и далее фото автора

Ящик из�под пеммикана, специально изготовленного для экспедиции Болдуина (слева, фото 2013 г.) и его реклама в еже�
месячном журнале McClure's Magazine за май 1901 г.
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других сибирских каюров в ли�

тературе не встречается, как

и подробностей об их деятель�

ности. Известно, что Болдуин

привлекал их к подготовитель�

ным работам при запуске воз�

душных шаров, с помощью ко�

торых поднимал и разбрасывал

буи с почтой при южных вет�

рах [5]. Один из таких буев с за�

пиской обнаружил писатель

И.С.Соколов�Микитов на берегу

залива Русская Гавань (Новая

Земля) в 1930 г. Вот что он пи�

сал: «В плавнике, густо покры�

вавшем отлогий берег, я нашел

хорошо сохранившийся пере�

плетенный бронзовой проволо�

кой пробковый буй. На крышке

было написано по�английски,

что буй принадлежит американ�

ской экспедиции Болдуина—

Циглера. Мою находку я принес

в охотничьей сумке на корабль.

С большим трудом, при помощи пароходного

механика, была отвинчена окислившаяся бронзо�

вая пробка. Из запаянной медной трубочки мы из�

влекли напечатанную на машинке записку:

80°21′ N 56°40′  Е

CAMP. ZIEGLER FRANZ JOSEF LAND

Field Headquarters of the Baldwin�Ziegler 

Polar Expedition, June 23, 1902.

To the nearest American Consultate.
Cargo coal required quickly. Yacht «America» in

open water (Aberdare Channel) since June 8 th. This

year’s work successful — enormous depot placed in

Rudolf Land by sledge, March, April and May; collec�

tion for National Museum, record from and paintings

of Nansen’s hut, excellent photographs and moving

pictures, etc., etc., secured. Five ponies and one hun�

dred fifty dogs remaining. Desire hay fish and thirty

sledges. — Must return early August, baffled not beat�

en. All in health. Twelfth balloon.

Buoy No. 164

Baldwin, Signal Corps, USA»*.

По воспоминаниям Н.Н.Ур�

ванцева [7], Болдуин откликнул�

ся на эту находку и сообщил, что

буй был отправлен на аэростате.

Состав экспедиции Болдуи�

на известен не лучшим обра�

зом, так как публикаций о ней

немного. Известно, что всего

путешественников было 42 че�

ловека, в том числе 36 амери�

канцев и скандинавов и шесть

«сибиряков». В экспедиции уча�

ствовали заместитель Болдуи�

на по научной работе топограф

(surveyor),  впоследствии из�

вестный геолог, исследователь

Аляски Эрнест де Ковен Леф�

фингвелл (1875–1971),  кар�

тограф датчанин Эйнар Мик�

кельсен (1880–1971),  фото�

граф Э.Фиала (1869–1950), ху�

дожник и астроном Р.У.Пор�

тер (1871–1949),  метеоролог

Ф.Д.Лонг (1852–1916) и пере�

водчик. В число участников входили также гео�

дезист Хейр, врачи Ч.Л.Сейтц и Джеймс Де Брюле

(assistant scientist), секретари Барнард и Диксон,

члены экипажа Ч.Р.Рилье, братья Джон и Антон

Ведоу, Лукас, Виньярд, Майкл [2].

Имен каюров, кроме Степана Лемберова,

не удалось установить, но зато сохранились их

лица! В Интернете на ресурсе YouTube размещен

фрагмент английского фильма 1909 г. Чарльза Ур�

бана, который содержит несколько сцен из жизни

полюсной экспедиции Болдуина с каюрами и ез�

довыми собаками**.  Можно предположить, что

оператором был Фиала.

В распоряжении экипажа находились скрипки,

гитары, мандолины, банджо, арфы, два вида аккор�

деонов, треугольник, бубен, окарина, виолончель,

губная гармоника, а также тщательно подобранная

библиотека и боксерские перчатки [4]. 

Шесть человек из экспедиции Болдуина участ�

вовали потом и в следующем походе к полюсу, ор�

ганизованном Циглером. Это возглавивший его

Фиала, художник Портер, метеоролог Лонг, врач

Сейтц, завхоз Риллье и один из братьев Ведоу.

В Соломбале, куда Фиала заходил в 1903 г., на

борт поднялся Степан Лемберов, сопровождавший

собак. Он буквально умолял американца зачислить

его в состав экспедиции, не требуя зарплаты и обе�

щая работать только за еду и одежду [8]. Но на суд�

не уже не оставалось мест в каютах, оно было пере�

гружено, и с большим сожалением начальник экс�

педиции отказал своему старому товарищу, «вели�

колепному человеку», как он отзывался о Лемберо�

ве. В экспедиции остались 34 американца, три нор�

вежца, англичанин и канадец.

Один из почтовых буев Болдуина [4].

* 80°21′с.ш., 56°40′в.д. Лагерь Циглера, Земля Франца�Иосифа.

Главная полевая квартира Болдуина, циглеровской полярной

экспедиции, 23 июня 1902 года. Ближайшему американскому

консулу. Срочно требуется доставка угля. Яхта «Америкэн»

в открытой воде в проливе Абердар с восьмого июня. Работа

этого года успешна — огромный склад доставлен на Землю

Рудольфа на санях в течение марта—апреля—мая. Собраны

коллекции для Национального музея, обеспечен отчет, зари�

совки хижины Нансена, превосходные фотографии и карти�

ны и т.д. Осталось пять пони, 150 собак, нуждаюсь в сене, ры�

бе, 30 санях. Должен вернуться в начале августа, не добив�

шись успеха, но не побежденный. Все здоровы. Двенадцатое

донесение. Буй №164 [6, с.220–227]. ** https://www.youtube.com/watch?v=jzKaRgbCDQQ
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Про отечественную экспеди�

цию Г.Я.Седова, которая зимова�

ла в бухте Тихой на о.Гукера

в 1913–1914 гг., напротив, суще�

ствует обширная литература, по�

этому рассказ о ней здесь не при�

водится. Также широко извест�

но героическое путешествие по

льдам группы штурмана В.И.Аль�

банова, покинувшей дрейфу�

ющую шхуну «Святая Анна» экс�

педиции Г.Л.Брусилова [9]. В мо�

мент выхода на мыс Мэри 

Хармсуорт (Земля Александры) 

25 июня 1914 г. в группе было 10

человек. 9 июля к мысу Флора до�

брались в одном каяке только

сам Альбанов и матрос А.Э.Кон�

рад. Здесь они дождались судна

экспедиции Седова «Михаил Су�

ворин» (так переименовали «Свя�

того великомученика Фоку») и на

нем 25 июля ушли на материк.

16 августа 1914 г. к мысу Фло�

ра подошло еще одно русское

судно «Герта» (капитан И.П.Ануф�

Остатки базового лагеря экспедиции Болдуина в 1901–1902 гг. на о.Альджер у мыса Пологого. Фото 2012 г.

Астрономический пункт экспедиции Г.Я.Седова на берегу бухты Тихой, выполнен�
ный в виде деревянного креста с датами зимовки. На заднем плане — могила стар�
шего механика экспедиции И.А.Зандера, умершего 12 марта 1914 г. Фото 2012 г.



ИСТОРИЯ НАУКИ. ГЕОГРАФИЯ

П Р И Р О Д А  •  № 1 1  •  2 0 1 72222

риев) со спасательной экспеди�

цией под командованием капи�

тана первого ранга И.И.Ислямо�

ва. Она была отправлена на поис�

ки экспедиций Седова и Бруси�

лова, судьба которых к лету

1914 г. не была известна. Экипаж

«Герты» в связи с войной России

с Австро�Венгрией поднял на су�

ше русский флаг (сделал это сын

Ислямова Илья), объявил архи�

пелаг территорией России, напи�

сал на базальтовом обломке бе�

лой краской имя своего корабля

(буква «р» сохранилась как мини�

мум до 2013 г.), оставил неболь�

шой склад продуктов и теплой

одежды. После этого шхуна ушла

к Земле Георга и затем к Новой

Земле. Моряки «Герты» были по�

следними подданными Россий�

ской империи на полярном ар�

хипелаге, да и самой империи

оставалось существовать уже ме�

нее трех лет.

В составе экипажа «Герты»

были также радист Александр

Бухта Тихая. На переднем плане — базальтовая скала Рубини, на заднем — ледник Юрия и купол Джексона. Фото 2013 г.

Базальтовый блок на мысе Флора с буквой «р» от надписи «Герта» 1914 г. Ког�
да�то рядом с ним стояла уютная изба Джексона, построенная Максимом Вара�
киным в 1894 г. и разобранная экспедицией Седова в 1914 г. Фото 2012 г.
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Овчинников и снова — извест�

ный нам Степан Лемберов. Он

уже не мог жить без Арктики

и в 1916 г. вошел в состав первых

зимовщиков метеорологической

станции на о.Диксон в качестве

плотника и каюра. Первую зи�

мовку возглавил другой ветеран

Земли Франца�Иосифа — участ�

ник экспедиции Седова ветери�

нарный врач П.Г.Кушаков (1870–

после 1920). Лемберов обжился

на Диксоне, построил на мате�

риковом берегу немного южнее

острова избу и остался в ней, за�

нимаясь промыслом. В 1921 г.

он умер и похоронен на остро�

ве, на мысу, названном в его

честь мысом Лемберова [10].

Построенная им изба (навер�

ное, несколько раз капитально

перестроенная) до сих пор стоит на берегу в устье

реки, носящей его имя — реки Лемберова. До на�

чала 1990�х годов здесь был промысловый учас�

ток и в избе жили люди.

4 сентября 1916 г. Министерство иностранных

дел России обратилось к правительствам союз�

ных и дружественных государств с нотой о при�

надлежности Российской империи всех открытых

земель и островов, расположенных к северу от

азиатского побережья, в том числе Земли Франца�

Иосифа, о.Врангеля, новооткрытой Земли Импе�

ратора Николая II (Северной Земли). Нота не

встретила возражений.

15 апреля 1926 г. Постановлением Президиума

ВЦИК СССР «Об объявлении территорией СССР

земель и островов, расположенных в Северном

Ледовитом океане» все эти острова включены

в состав СССР. И снова не было возражений,

и только в конце 1920�х годов норвежское обще�

ственное движение выразило протест и подгото�

вило ряд требований к своему и советскому пра�

вительству, утверждая принадлежность архипела�

га Норвегии. Требования были оставлены без вни�

мания, и Земля Франца�Иосифа окончательно во�

шла в состав Советского Союза, а с 1991 г. — его

правопреемницы, Российской Федерации. 

Зимовка Лемберова в устье реки к юго�востоку от о.Диксон. Фото 2000 г.

Мыс Ниля на Земле Георга. Фото 2013 г.
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Традиционно считается [2, 11], что первая вы�

садка советских полярников на Землю Франца�

Иосифа произошла 22 сентября 1928 г. на мысе

Ниля Земли Георга. Сюда подошел ледокол «Кра�

син» (капитан К.П.Эгги) с экспедицией Р.Л.Самой�

ловича, продолжая поиски пропавших участников

полета У.Нобиле на дирижабле «Италия», которые

остались в гондоле и вместе с ней были унесены

от места катастрофы (так называемой группы

Алессандрини).

В 10 ч 45 мин 22 сентября на мыс Ниля высади�

лись начальник экспедиции Самойлович, а также

его заместитель П.Ю.Орас, штурман (2�й помощ�

ник капитана) Б.М.Бачманов, гидролог В.А.Берез�

кин, географ и секретарь экспедиции И.М.Иванов,

доктор А.В.Средневский, машинист А.Тащин, мат�

рос (старший рулевой) Ф.П.Салин и кинооператор

Н.И.(?)Солодовников [12–14]. На горизонтальной

базальтовой площадке высотой 10 м над урезом во�

ды они установили флаг СССР и здесь же решили

оставить депо для участников пропавшей экспеди�

ции. Высадившись, Самойлович тут же отослал ка�

тер назад на «Красин» за стройматериалами. Катер

сделал два рейса и привез все затребованное, одна�

ко строительство домика�убежища для потерпев�

ших крушение, в котором они могли бы спастись,

так и не было начато из�за сильного наката, шуги

и блинчатого льда. Ветер усилился, люди с трудом

по грудь в ледяной воде выгрузили стройматериа�

лы на берег. Тем не менее продовольственный

склад удалось оставить на сухом месте.

Вечером Самойлович получил указание возвра�

щаться в Ленинград — поиски были закончены. Со�

стояние и местонахождение продовольственного

склада в настоящее время неизвестно, он не най�

ден*. Трое из высадившихся — Самойлович, Орас

и Бачманов — были репрессированы во время

Большого террора и погибли в 1939, 1943 и 1938 гг.

соответственно [15]. Добавлю, что из 134 участни�

ков спасательной экспедиции были репрессирова�

ны не менее 18 человек, т.е. каждый седьмой.

Данная высадка уже много десятилетий счита�

ется первым советским посещением архипелага.

Крупнейший историк полярных стран М.И.Белов

пишет: «Так, впервые над ледяными просторами

Земли Франца�Иосифа взвился флаг страны Сове�

тов» [11, с.296].

Но на самом деле первые советские люди выса�

дились на архипелаге на полтора месяца раньше, 5

августа 1928 г., с ледокольного парохода «Г.Седов»,

и руководил высадкой знаменитый полярный ка�

питан В.И.Воронин. Описание этого плавания по

дневникам капитана составил Н.И.Евгенов [16].

Опубликовано оно в «Трудах Института по изуче�

нию Севера» под общим названием «Научные рабо�

ты экспедиции на ледоколе “Малыгин” в Баренце�

вом море летом 1928 года». В плавании участвова�

ли экипаж судна, двое летчиков, художник С.Г.Пи�

сахов (всего 45 человек) и бригада зверопромыш�

ленников (58 человек). Ученых на борту «Г.Седова»

Состав продовольственного склада, оставленного
«Красиным» 22 сентября 1928 г. на мысе Ниля 
и впоследствии никем не найденного [12]

1. Мука ржаная 4 мешка 12. Лавровый лист 200 г

2. Мука пшеничная 2 мешка 13. Перец 200 г

3. Крупа гречневая 1 мешок 14. Грибы сушенные 2 кг

4. Горох 12 кг 15. Яйца сухие 2.5 кг

5. Фасоль 24 кг 16. Фрукты сухие 32 кг

6. Рис 17 кг 17. Горчица 800 г

7. Масло сливочное 54 кг 18. Кофе молотый 4 кг

8. Шпик 25 кг 19. Сахар песок 35 кг

9. Овощи сухие 25 кг 20. Мыло серое 10 кг

10. Рыба сушеная 32 кг 21. Спички 20 пачек

11. Соль 25 кг 22. Табак 18 пачек

Мыс Ниля на фотографиях, сделанных В.А.Березкиным 
с борта ледокола «Красин» [11] в 1928 г. (вверху) и в экс�
педиции КЭйРА�2012 13 августа 2012 г.

* Как сообщила автору заместитель директора по научной ра�

боте национального парка «Русская Арктика» М.В.Гаврило, 

в 2010 г. участники экспедиции «По следам “Двух капитанов”»

обнаружили на мысе Ниля в каменной осыпи под скальным ос�

танцом разбросанные доски с выбранной четвертью, которые

могут быть остатками депо «Красина». Следов флагштока най�

дено не было.
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не было. Поэтому, наверное, и сам Воронин, и Евге�

нов, и даже историограф Арктики В.Ю.Визе не

придали факту высадки на Землю Александры ни�

какого исторического значения, и сведения о ней

остались только в данном сборнике. 

Задачей плавания «Г.Седова» было обследова�

ние северной части Баренцева и Карского морей

в поисках мест, куда уходит летом морской зверь

(гренландский тюлень), промысел которого тогда

интенсивно вели в Горле Белого моря весной.

Но исчезновение «Италии», а затем и Р.Амундсена

послужило причиной расширения задания — со�

ветский Комитет помощи Нобиле поручил «Г.Седо�

ву» обследовать район к востоку от Шпицбергена.

7 июля «Г.Седов» вышел из Мурманска и после

сложного плавания во льдах западнее Новой

Земли, в ходе которого экипаж занимался про�

мыслом тюленя и белого медведя, 31 июля подо�

шел к мысу Гранта на Земле Георга. Подходы

к нему и проливы Земли Франца�Иосифа были

забиты льдом. На следующий день Воронин по�

лучил указание искать группу Алессандрини

и повернул на запад, полностью изменив план

похода в Карское море. 

Используя разводья и периодически встречая

тяжелый лед, «Г.Седов» 5 августа вошел в залив

Вайпрехта Земли Александры и остановился в его

вершине у узкой полосы припая. Капитан сам воз�

главил береговую партию, которая с трудом выса�

дилась на ледяной обрыв и направилась на юго�

запад к мысу Лофли. После нескольких часов

ходьбы она достигла мыса. Вот как описывает со�

бытия Евгенов по запискам Воронина: «Мыс этот

сложен из шиферной породы и возвышается над

уровнем моря около 120 м. По обе стороны его

сползают глетчеры, оставляя свободной от льда

небольшую площадку из камней и красной глины,

с разбросанными по ней клочками моха, на кото�

рых росли белые цветы — род лютиков, с опушен�

ным волосками невысоким стволиком. На мысе

В.И.Воронин поставил из камней гурий высотой

около 3 м, на котором у подножия художником

Писаховым, плававшим на “Г.Седове”, был нарисо�

ван герб Союза и написано “Г.Седов” и дата. За�

кончив осмотр, оказавшийся безрезультатным

[следов итальянцев не найдено. — Ф.Р.], партия

вернулась на корабль» [16, с.100].

Затем «Г.Седов» пошел в пролив Кембридж

в поисках площадки для взлета и посадки имею�

щегося на борту самолета Ю�13. Но лед был уже

непрочен, и подобрать площадку не удалось. Суд�

но подошло к мысу Иохансена (западный входной

мыс в залив Дерюгина Земли Георга), севернее ко�

торого пролив был покрыт сплошным льдом.

Участки первых высадок советских полярников на Землю Франца�Иосифа. Цифрами обозначены: 1 — мыс Лофли на Зем�
ле Александры (5 августа 1928 г., ледокольный пароход «Г.Седов»), где установлен памятник с рисунком С.Г.Писахова;
2 — западное побережье залива Дерюгина на Земле Георга, район мыса Иохансена (6 августа 1928 г., ледокольный паро�
ход «Г.Седов»); 3 — мыс Ниля на Земле Георга (22 сентября 1928 г., ледокол «Красин»).
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Здесь Воронин решился на вторую высадку и вы�

слал «на лед и на берег» [16, с.101] разведыва�

тельные группы, но они ничего подходящего для

аэродрома не нашли. Описаний посещения Земли

Георга в источнике нет, но можно предположить,

что моряки обследовали западное побережье за�

лива Дерюгина.

Утром 7 августа из�за усиления ветра и появле�

ния в проливе ледяных полей «Г.Седов» был вы�

нужден уйти на юг, долго бился во льдах к юго�за�

паду от архипелага, впервые приблизился к о.Вик�

тория, снова вернулся к Земле Георга и наконец

25 августа ушел к Новой Земле. Миновав мыс Же�

лания, вышел в Карское море, напрямую напра�

вился к Карским Воротам, прошел пролив в битом

льду и 3 сентября вернулся в Архангельск.

В ходе всего плавания штурманы вели метеоро�

логические и ледовые наблюдения, Воронин соста�

вил ледовую карту. Это было первое плавание и са�

мого капитана, и его корабля в столь высокие ши�

роты. До этого Воронин ходил главным образом по

Белому и южной части Баренцева и Карского мо�

рей, два раза участвовал в Карских экспедициях.

1928 г. положил начало его высокоширотной

арктической биографии. Уже на следующий год

на борту «Г.Седова» под командованием Воронина

на Землю Франца�Иосифа направилась экспеди�

ция во главе с О.Ю.Шмидтом. Ее участники пост�

роили полярную станцию «Бухта Тихая» на о.Гуке�

ра, подняли советский флаг, и Шмидт, назначен�

ный правительственным комиссаром архипелага,

объявил его советской территорией, как в 1914 г.

И.Ислямов — российской. С тех пор наши сооте�

чественники живут и работают на архипелаге

практически постоянно.

Забытый эпизод из истории открытия Земли

Франца�Иосифа заставляет нас снова вспомнить

капитана Воронина, экипаж которого первым из

советских людей высадился на архипелаг два раза:

5 августа на Землю Александры и 6 августа — на

Полярная станция «Бухта Тихая». Основана в 1929 г., закрыта в 1959–1960 гг. Сейчас — опорный пункт Национального
парка «Русская Арктика» с музеем и почтовым отделением. Фото 2012 г.
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Franz Josef Land: first domestic polar explorers

F.A.Romanenko
Lomonosov Moscow State University (Moscow, Russia)

The history of visiting Franz Josef Land by Russian polar explorers, at first as a part of foreign expeditions, then with�

in Russian and Soviet expeditions, is narrated. The author has found a publication that states that the first landing of

the Soviet polar explorers to the archipelago had happened not in September 1928 from the ice�breaker «Krasin», as

is reported in all the modern sources, but a month and a half earlier, in July, from the icebreaking steamer «G.Sedov»

headed by captain V.I.Voronin. The captain himself was the head of the landing; a stone cairn with the USSR national

emblem, drawn by the famous artist S.G.Pisahov appeared on the Lofli Сape, on Alexandra Land as a result of this

landing. This monument is not registered in any report dedicated to the history of Franz Josef Land, and needs to be

studied as an important historical object.

Keywords: Franz�Josef Land, ice�breaker “Krasin”, R.V.Samoilovich, icebreaking steamer “G.Sedov”, captain V.I.Voro�

nin, dirigible “Italy”, Alexandra Land.

Землю Георга. А Георгию Яковлевичу Седову, руко�

водителю первой отечественной экспедиции

к Северному полюсу, довелось побывать на Земле

Франца�Иосифа не раз — в 1913–1914 гг. в ходе

экспедиции и с 1928 г. неоднократно — именем на

борту ледокольного парохода.

Судьба гурия с гербом СССР работы Степана

Писахова пока остается невыясненной.



П
оля сражений — особый

тип культурного ландшаф�

та, отличный от тех, что

формируются исходя из целесо�

образности, полезности, рацио�

нальности, эстетических устрем�

лений общества. Военная культу�

ра, включая военную инжене�

рию, создает особые событий�

ные ландшафты. И если событие

значимо для мировой истории,

то и место приобретает значе�

ние, а самому ландшафту задает�

ся особый импульс развития че�

рез его мемориализацию, что

позволяет сопереживать события

через восприятие места [1, 2].

Мемориальный комплекс «Ге�

роям Сталинградской битвы»

с монументом «Родина�мать зо�

вет!» в Волгограде — символ ге�

роизма и патриотизма советско�

го народа, это дань памяти тем,

кто погиб в битве на Волге. Сам

курган стал историческим объ�

ектом Всемирного значения,

символом победы советского народа в Сталинград�

ской битве, «Главной высотой России», объектом

культурного наследия федерального значения. По�

сле Великой Отечественной войны курган приоб�

рел мемориальную функцию: в 1959–1967 гг. под

руководством Е.В.Вучетича здесь возведен мемори�

альный комплекс, в некрополях и в ряде индивиду�

альных могил покоится прах более 34.5 тыс. вои�

нов. Нельзя допустить, чтобы история нашего
народа, сплав твердости, добытый в горниле во#
енных лет, ускользали из памяти потомков.
Не опираясь на прошлое своей страны, своего род#
ного края, невозможно построить будущее*.

Ìàìàåâ êóðãàí — 
ïðèðîäíî-ìåìîðèàëüíûé ëàíäøàôò 
è îáúåêò êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ

В.А.Брылёв 1,  Ю.П.Князев 1

1Волгоградский государственный социально#педагогический университет 
(Волгоград, Россия)

© Брылев В.А. ,  Князев Ю.П.,  2017

ГЕОЭКОЛОГИЯ 

П Р И Р О Д А  •  № 1 1  •  2 0 1 72288

Виктор Андреевич Брылёв, доктор гео#

графических наук, профессор, заведующий
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Рассмотрена роль Мамаева кургана в Сталинградской битве (определившей коренной перелом в Великой Оте�

чественной войне и признанной важной вехой в истории человечества) и последующее формирование на его

территории военно�мемориального культурного ландшафта «Героям Сталинградской битвы». 

Ключевые слова: культурный ландшафт, мемориальный ландшафт, Всемирное наследие ЮНЕСКО, Сталин�

градская битва, беллигеративный рельеф.

Советскому солдату посвящаю.

Г.К.Жуков

Мы погибли бы,  если б не погибали.

Фемистокл

* Сталинградская битва. Июль 1942 — февраль 1943: Энцикло�

педия / Ред. М.М.Загорулько. Волгоград, 2012. С.4.
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В 2013 г. мемориальный ком�

плекс на Мамаевом кургане за�

регистрирован в предваритель�

ном списке Всемирного насле�

дия ЮНЕСКО от России. Ком�

плекс соответствует трем кри�

териям Всемирного наследия:

шедевр творческого гения че�

ловека (I критерий наследия),

уникальные здания или архи�

тектурный ансамбль, включая

ландшафт, связанные с важней�

шими вехами в человеческой

истории (IV критерий) и как

связанный с событиями, имею�

щими универсальную значи�

мость (VI критерий) [3]. Ныне

Мамаев курган — единый куль�

турный ландшафт, для музеи�

фикации которого разработан

и принят ряд законодательных

актов на федеральном и регио�

нальном уровнях*.

До войны местные жители

называли эту местность «бу�

гор», что на языке волжских та�

тар звучало как «мамай».  Во

время Сталинградской битвы

во всех военных документах

стратегический холм именова�

ли «Высота 102».  Слово «кур�

ган» по отношению к данной

местности впервые применили

военные корреспонденты газет

«Правда» и «Красная звезда»,

после чего оно вошло во все

документы.

Мамаев курган — доминиру�

ющая над северной и централь�

ной частями Волгограда возвышенность,  что

и определило ее стратегическую и тактическую

значимость и потенциальную возможность стать

полем битвы. Подобное значение холм имел еще

со Средневековья. Он был действительно замеча�

тельным местом для наблюдения за тем, что про�

исходит на Волге, чем ордынцы, а позднее и рус�

ские воины пользовались — на его вершине на�

ходились сторожевые посты. В нескольких де�

сятках километров ниже по течению Волги

в XIII–XV вв находилась ханская ставка г.Сарай�

Берке. Ордынцы небезосновательно считали, что

надежный караул на данной стратегической воз�

вышенности может легко контролировать Волгу

и Волго�Донскую переволоку, тем самым обезо�

пасив столицу Золотой Орды от внезапных напа�

дений**.  На самом кургане доказательств пребы�

вания ставки хана Мамая не обнаружено.

Натурные наблюдения, анализ картографиче�

ских и литературных источников свидетельству�

ют, что особенности битвы за курган определя�

лись в первую очередь его рельефом. В геолого�

геоморфологическом отношении это изолиро�

ванный с трех сторон достаточно крутыми скло�

нами эрозионный останец Приволжской возвы�

шенности. Он приурочен к денудационной сту�

пени майкопских и киевских глин и изрезан

многочисленными оврагами и промоинами.

Со стороны Волги он ограничен довольно кру�

тыми уступами к террасе, связанной с хвалын�

ской трансгрессией Каспийского моря (около

80–40 тыс. лет назад). Воды трансгрессии «под�

рубили» склон Приволжской возвышенности, об�

Геоморфологическая схема Мамаева кургана [5; 11]. Условные обозначения:
1 — неогеновые ергенинские пески (N1

2er), 2 — палеоген�неогеновые майкоп�
ские глины (P– N1mk), 3 — четвертичные хвалынские глины (Q3hv1), 4 — четвер�
тичные делювиальные отложения (Q3ab), 5 — оползни, 6 — овраги.

* Постановление главы администрации Волгоградской обл.

от 04.06.2007 №942 «Об утверждении границ зон охраны Ма�

маева кургана, места ожесточенных боев в 1942–1943 гг., —

объекта культурного наследия федерального (общероссийско�

го) значения».

** Лащилин Б.С. На родных просторах. Записки краеведа. Вол�

гоград, 1963.
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разовав абразионную террасу на абсолютных от�

метках +30–45 м. Именно на ней расположился

Царицын*,  а позднее — центральные и северные

районы Сталинграда (Волгограда). Трансгрессия

вошла в дохвалынские балки и небольшие реч�

ные долины, расширив их и оставив коричнево�

бурые глины, которые геологи и местные жители

называют шоколадными. Курган расположен

в нескольких километрах от центра города, с юга

он ограничен оврагами Долгим и Крутым, а с се�

вера — Банным. Курган окружен множеством бо�

лее мелких оврагов и балок, часть которых в на�

стоящее время засыпана. Современная высота

кургана над уровнем Волги составляет 113 м, над

окружающей территорий — 60–70 м, над уров�

нем Мирового океана — 102 м [4, 5].

Подножие кургана сложено из плотных и во�

донепроницаемых песчанистых опоковидных

глин, в привершинной его части вклиниваются

пласты песка. Почвенный покров образован свет�

ло�каштановыми супесчаными или солонцовыми

почвами, покрытыми полынно�злаковой расти�

тельностью; в эрозионных понижениях древесно�

кустарниковая растительность, в основном дубы,

клены и вязы. Местами встречаются солончаки.

Исторические данные свиде�

тельствуют, что такой же вид он

имел и в эпоху Золотой Орды.

В предвоенные годы работники

Сталинградской лесомелиора�

тивной станции провели озеле�

нение кургана [6, 7].

Вот как описал Мамаев кур�

ган довоенного периода участ�

ник Сталинградской битвы

В.П.Некрасов в повести «В око�

пах Сталинграда»: Он плоский
и некрасивый. Молоденькие де#
ревца, насаженные рядами. Лю#
ся говорит, что здесь предпола#
галось разбить парк культуры
и отдыха. Возможно, когда#ни#
будь здесь и будет красиво,
но пока что малопривлека#
тельно.  Какие#то водонапор#
ные башни, сухая трава, ред#
кий, колючий кустарник. Но вид
отсюда действительно заме#
чательный. Большой город при#
жался к самой реке. Каменное
нагромождение новых домов,
возвышающееся над деревянны#
ми постройками, облепившими
его со всех сторон. Покосившие#
ся, подслеповатые, они лепятся

вдоль оврагов, ползут к реке, вылезают наверх,
втискиваются между железобетонными корпу#
сами заводов. Заводы большие, дымные, грохочу#
щие кранами, паровозными гудками. «Красный
Октябрь», «Баррикады» и совсем далеко на гори#
зонте корпуса Тракторного. Там свои поселки —
белые, симметричные корпуса, маленькие, побле#
скивающие этернитовыми крышами коттеджи.
И за всем этим Волга — спокойная, гладкая, та#
кая широкая и мирная, и кудрявая зелень на том
берегу, и выглядывающие из нее домики, и фиоле#
товые совсем уже дали**.

Мемуары участников битвы, рассказы очевид�

цев, кадры кинохроники и фотоматериалы свиде�

тельствуют, что морфологические элементы ланд�

шафта кургана оказали огромное влияние на битву

в городе. Еще до начала боев это осознало и гер�

манское командование, проведя детальную аэро�

фотосъемку местности. До 12 сентября 1942 г. на

вершине кургана располагался командный пункт

62�й армии, но после прорыва немецких войск

в центр Сталинграда он был перенесен ближе

Немецкий аэроснимок Мамаева кургана и его окрестностей. 23 августа 1942 г.
На снимке отмечены: 1 — лесные полосы, 2 — водонапорные баки на вершине
Мамаева кургана, 3 — железная дорога, 4 — жилая застройка, 5 — металлургиче�
ский завод «Красный Октябрь».

Здесь и далее фото из фондов музея�заповедника Сталинградской битвы

* В 1589 г. город был основан на волж�

ском острове, но в 1615 г. укрепления Ца�

рицына были заново отстроены на пра�

вом, «крымском» берегу Волги.

** Некрасов В.П. В окопах Сталинграда: Повесть, рассказы. М.,

1989. С.56.



ГЕОЭКОЛОГИЯ 

П Р И Р О Д А  •  № 1 1  •  2 0 1 7 3311

к Волге. Бои за обладание курга�

ном начались 13 сентября, на

следующий день нацисты захва�

тили его вершину. Встречное

сражение продолжалось на скло�

нах кургана 135 дней и унесло

жизни более 30 тыс. советских

воинов. Вершина кургана была

освобождена 13 января 1943 г.,

и лишь 26 января, пройдя не�

сколько сотен метров, наши вои�

ны вышли к северо�западному

подножию кургана и соедини�

лись с советскими войсками, на�

ступавшими с запада. На этом

месте установлен на постаменте

танк Т�34 №18 из колонны «Че�

лябинский колхозник», ставший

составной частью мемориально�

го комплекса*.

На территории между Ель�

шанкой и Сухой Мечеткой город

был разрушен настолько, что по

развалинам не всегда угадыва�

лось направление бывших улиц. О масштабах раз�

рушения говорят и такие числа: только с площадки

Тракторного завода вывезено 9 тыс. вагонов об�

ломков и мусора и 20 тыс. вагонов покореженного

металла. При восстановлении города была исполь�

зована только незначительная часть обломков зда�

ний. Основная же их масса была раздроблена, сва�

лена в мелкие овраги и промоины (в том числе и на

склонах Мамаева кургана) или рассеяна и сплани�

рована, образовав новую поверхность на 0.1–2 м

выше прежних отметок [8].

Средняя глубина разрушения приповерхност�

ного слоя земли взрывами мин, бомб и снарядов

крупных калибров достигает 1.5–4 м. Ниже эпи�

центров взрыва возникло существенное уплотне�

ние горных пород вдоль полусферической по�

верхности дна воронки с обрамляющим прогиба�

нием границ слоев. Это до сих пор хорошо про�

слеживается в стенках траншей и строительных

котлованов в окрестностях Мамаева кургана. В се�

верных районах города (от Советского до Тракто�

розаводского) в пределах хвалынской абразион�

ной террасы (на ней расположена прибрежная

часть города, здесь прочные полускальные палео�

геновые песчано�алевритовые породы залегают

близко от поверхности) глубина воронок дости�

гает 2–4 м. На такой же глубине застряли и нера�

зорвавшиеся фугасы [8].

Идея увековечить память о героях Сталинград�

ской битвы возникла сразу после ее окончания,

и у ландшафта появилась новая функция — мемо�

риальная, с того времени природно�культурный

каркас Мамаева кургана и его топонимическая

структура стали развиваться исключительно

в этом направлении. Первый памятник павшим

Мамаев курган и центральная часть Сталинграда. Съемка с немецкого бомбарди�
ровщика. Сентябрь 1942 г. 

Вершина Мамаева кургана после окончания Сталинградской битвы. Февраль 1943 г.

* Сталинградская битва. Июль 1942 — февраль 1943: Энцикло�

педия / Ред. М.М.Загорулько. Волгоград, 2012.
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героям, скромный обелиск на братской могиле,

был установлен 8 февраля 1943 г. В 1945–1955 гг.

проходили всесоюзные конкурсы на проект ме�

мориала. В итоге вести разработку окончательно�

го проекта было поручено коллективу скульптора

Вучетича. Совет министров СССР 25 января 1958 г.

принял Постановление №100 о строительстве

в Сталинграде памятника�ансамбля. Технический

проект Вучетича был одобрен исполкомом Ста�

линградского областного совета депутатов трудя�

щихся (Решение №1 1/240).

После окончания Сталинградской битвы и до

начала строительных работ курган являл собой ог�

ромный черный холм, в теплое время года на нем

не росла даже трава, в холодное — быстро таял

снег. Саперами было на нем обезврежено более

40 тыс. снарядов, авиабомб и мин. Плотность огня

здесь была колоссальной: на 1 м2 приходилось око�

ло 1200–1400 пуль и осколков. Масштабные земля�

ные работы на склонах кургана начались в 1959 г.

Два года осуществлялось формирование контуров

строительной площадки: насыпался грунт под ос�

нование монумента «Родина�мать зовет!», сооружа�

лись дамбы, противоэрозионные террасы, подго�

тавливались земляные площадки на месте будущих

площадей, эспланада, насыпное основание главно�

го фундамента. Засыпались беллигеративные фор�

мы рельефа (воронки от взрывов, окопы, рвы, на�

сыпи). Всего было перемещено до миллиона куби�

ческих метров грунта, в том числе под главным мо�

нументом 150 тыс. На склонах кургана и ныне мес�

тами сохранились полузасыпанные окопы, ворон�

ки и дот (долговременная огневая точка), располо�

женный на юго�восточном склоне в сторону быв�

шего нобелевского нефтесиндиката и Парка вдов

(вырубленного летом 2017 г. при облагораживании

территории Центрального стадиона к чемпионату

мира по футболу 2018 г.).

Заглубление окопов, траншей, рвов, блиндажей

редко превышало 2 м, но встречаются убежища

с большей глубиной, особенно в бортах оврагов,

в том числе засыпанных после войны, а также

вдоль берега Волги. Так, на западном склоне Мама�

ева кургана при строительстве торгового ком�

плекса в начале XXI в. был обнаружен немецкий

бетонированный блиндаж, заглубленный на 7–8 м.

Вместо разрушенного почвенного слоя почти по�

всеместно образовался слой насыпного грунта,

состоящего из битого кирпича, пепла, штукатурки,

осколков стекла, которые были смешаны с грун�

том и бытовым мусором, включая медленно разла�

гающиеся растительные остатки. Толщина такого

слоя достигает 0.5–2.5 м, а в пределах засыпанных

овражков — в несколько раз больше [8].

В ходе самой битвы и при последующем вос�

становлении в городской черте возник особый

техногенный слой крайне неоднородных супес�

чано�суглинистых грунтов, уложенных хаотич�

но, без контроля механического и химического

состава и плотности, которые содержат множе�

ство органических останков и разнообразные

металлические фрагменты (осколки снарядов

и бомб, огнестрельное оружие, остатки броне�

техники, арматуру построек и т.д.). В состав это�

го слоя входят также древесные остатки, останки

воинов и мирных граждан, животных (лошадей

и крупного рогатого скота),  перемешанные

с горными породами во время боевых действий.

Их объем не поддается учету — только за три ча�

са варварской бомбежки 23 августа 1942 г. в го�

роде было убито около 40–45 тыс. мирных граж�

дан, а на Мамаевом кургане и в его окрестностях

с середины сентября 1942 г. погибло не менее

30 тыс. советских воинов.

Для завершения строительства всего мемори�

ального комплекса потребовалось около девяти

лет. Творческому коллективу удалось решить все

поставленные перед ним задачи. Во�первых, ус�

пешно расположить все объекты мемориала на ме�

стности со сложным рельефом; во�вторых, художе�

ственными средствами архитектуры и скульптуры

рассказать о масштабах Сталинградского сраже�

ния и героизме воинов; в�третьих, добиться гармо�

ничного сочетания всех частей мемориала друг

с другом, с окружающим ландшафтом, с близлежа�

щей застройкой Сталинграда [7].

Ансамбль�памятник располагается на террито�

рии площадью в 26 га, это огромная архитектур�

но�скульптурная композиция, связанная общим

замыслом и идеей. Начиная от проспекта Ленина,

монументы и сооружения мемориального ком�

плекса протянулись на 1.5 км до главного из них.

Территория ансамбля состоит из ряда террас

и площадей, постепенно поднимающихся от под�

ножия холма до его вершины. Памятник компози�

ционно составлен из архитектурных звеньев, как

бы нанизанных на общую ось. Друг за другом,

один уровень сменяется другим, по мере подъема

появляются все новые составляющие компози�

ции. Верхняя смотровая площадка у основания

скульптуры «Родина�мать зовет!» находится на

высоте 78 м относительно входа в мемориал

с проспекта Ленина. Несет смысловое значение

и озеленение территории: здесь высажены типич�

ные для России деревья, прежде всего это ель

и береза, террасированные склоны закреплены

посадками вяза [7]. Лесомелиорация превратила

курган в лесной оазис, самую зеленую часть горо�

да, окруженную сухостепными и полупустынны�

ми ландшафтами. 

Комплекс состоит из девяти частей*: вводной

композиции�горельефа «Память поколений», ал�

леи пирамидальных тополей, площади «Стоять

насмерть», стены�руины, площади Героев, мону�

ментального рельефа, зала Воинской славы, пло�

щади Скорби и главного монумента «Родина�мать

зовет!» [9]. К 50�летию Победы открылось воин�

* Сталинградская битва. Июль 1942 — февраль 1943: Энцикло�

педия.
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ское мемориальное кладбище, где перезахорани�

вают останки воинов, которые находят поиско�

вые отряды. В 2005 г. здесь появился храм Всех

Святых, что превращает Мамаев курган в мемори�

ально�исторический сакральный ландшафт.

Сам выбор темы и выбор проектного решения

сразу придали памятнику�ансамблю на Мамае�

вом кургане исключительную значимость. Про�

шедшие полвека со дня открытия мемориала

подтвердили его непреходящую художественную

и социально�культурную ценность. Архитектур�

но�градостроительный ансамбль подчинил себе

огромное, простирающееся до горизонта прост�

ранство [10].

Наряду с выполнением мемориальной функции

ландшафт развивался в соответствии с нуждами

народного хозяйства. Так, восточный склон курга�

на прорезан железной дорогой Волгоград—Моск�

ва, восточнее ее находится проспект Ленина —

вторая по грузо� и пассажиропотоку магистраль.

Западный склон ограничен Второй Продольной —

самой длинной улицей России, общая протяжен�

ность которой более 55 км. Восточнее нее нахо�

дится ретрансляционная вышка и комплекс зда�

ний телерадиокомпании «Волгоград�ТРВ». В по�

слевоенные годы значительную часть оврагов

и балок, начинавшихся на кургане, засыпали. А на

склонах устроили террасы и озеленили их, поэто�

му на современных фотографиях они не кажутся

такими крутыми, как на предвоенных снимках.

Со всех сторон курган окружен жилой застройкой

и корпусами промышленных предприятий.

Комплекс «Героям Сталинградской битвы» на

Мамаевом кургане представляет собой мемори�

альный ландшафт мирового значения. К сожале�

нию, ни одно поле битвы пока не включено во

Всемирное наследие, поскольку этот тип насле�

дия воспринимается Комиссией Всемирного на�

следия как включающий в себя пропаганду наси�

лия, что несовместимо с миссией ЮНЕСКО

и ценностями Всемирного наследия [1]. Тем не

менее, в 2013 г. мемориальный комплекс был

включен в предварительный перечень объектов

наследия ЮНЕСКО от Российской Федерации.

Важнейший аргумент для включения данного

объекта в Список наследия — поля сражений

должны напоминать нынешнему и будущему по�

колениям об ужасах войны, они немой пример

борьбы против насилия, за проведение политики

только мирными средствами. Есть прецеденты

включения близких по духу объектов. В частнос�

ти, это места массового геноцида мирного насе�

ления (концлагерь Освенцим, или Аушвиц,

в Польше), места первого применения ядерного

оружия (Хиросима, Япония) или его испытания

(атолл Бикини, Маршалловы о�ва).

Панорамная съемка осевой части памятника�ансамбля «Героям Сталинградской битвы».
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* * *
Мамаев курган, как ландшафтная форма, про�

шел ряд этапов в своем развитии, начиная с эпохи

Золотой Орды до наших дней. Сначала природное

геоморфологическое образование — стратегиче�

ский курган — эрозионный останец, с которого

визуально контролировалась р.Волга и частично

Волго�Донская переволока. Потом природно�ле�

сомелиоративная террасированная территория

(1920–1930�е годы). Затем беллигеративный объ�

ект, изрытый воронками, траншеями, блиндажами

и дзотами (в 1942–1943 гг. и до середины 1950�х).

И наконец, военно�мемориальный комплекс

(с 1958–1959 гг. по наше время, хотя отдельные

элементы датируются 1943 г.) [11].
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На обелиске кладбища в Нью�

Джерси (США) выбиты слова

«Русский гений Владимир Ни�

колаевич Ипатьев, изобрета�

тель высокооктанового бензи�

на». К сожалению, на родине это

утверждение стало общеизвест�

ным относительно недавно.

Научное наследие В.Н.Ипать�

ева огромно и многогранно.

Первые шаги на пути к химичес�

ким наукам он сделал самостоя�

тельно во время учебы в Михай�

ловском артиллерийском учили�

ще, перечитывая труды А.Коль�

бе, Д.И.Менделеева, Н.А.Меншут�

кина, К.Фрезениуса. О прирож�

денной любви В.Н. к химии сви�

детельствуют следующие фак�

ты. После окончания учили�

ща в 1889 г. он получил пособие

на приобретение офицерского

имущества, но значительную часть средств ис�

тратил на оборудование для домашней химичес�

кой лаборатории. Поступив в Михайловскую ар�

тиллерийскую академию, В.Н. за свой счет приоб�

рел дополнительные приборы для химической

лаборатории академии.

В этой лаборатории Владимир Николаевич ис�

следовал образцы стали, используемой для изго�

товления орудий. Полученные результаты были

опубликованы в «Артиллерийском журнале» за

1892 г. Материалы первой научной работы В.Н.,

называвшейся «Опыт химического исследования

структуры стали», были доложены на заседании

отделения химии Русского физико�химического

общества. Его председатель — Менделеев — одоб�

рительно отозвался о работе Ипатьева, что окры�

лило его и утвердило в правильности выбранного

им жизненного пути. 

После окончания Михайловской артиллерий�

ской академии перед В.Н. встала задача подготов�

ки диссертации. Для выбора ее темы он обратился

за советом к А.Е.Фаворскому (тогда приват�доцен�

ту Санкт�Петербургского университета), который

настоятельно рекомендовал изучать органичес�

кую химию, в частности провести исследование

реакций непредельных углево�

дородов. Всего за два года В.Н.

подготовил ассистентскую дис�

сертацию и представил ее к за�

щите. Часть этой работы, кото�

рая касалась присоединения

HBr к олефинам против правила

Марковникова, была удостоена

малой Бутлеровской премии.

Следующий этап накопления

опыта в области органической

химии проходил под руководст�

вом знаменитого ученого А.Бай�

ера во время стажировки в Мюн�

хенском университете. Здесь

Ипатьев в короткий срок решил

задачу, связанную с пространст�

венной изомерией таких слож�

ных природных соединений,

как терпены. Далее он установил

структуру изопрена и впервые

осуществил его синтез, что име�

ло огромное значение для получения полного ана�

лога натурального каучука. 

Вернувшись домой, В.Н. продолжил свои иссле�

дования и в 1899 г. защитил научную работу на зва�

ние профессора. Далее его научные интересы ока�

зались связанными с превращениями органичес�

ких соединений в присутствии катализаторов.

В частности, он обнаружил каталитическую актив�

ность железа в дегидрировании спиртов и их деги�

дратацию на оксиде алюминия. Используя в каче�

стве катализатора порошок алюминия, В.Н. впер�

вые показал возможность получения бутадиена из

этилового спирта. Позднее С.В.Лебедев, основыва�

ясь на этих результатах, усовершенствовал катали�

тические системы, которые повышали выход бута�

диена. Это привело к созданию в СССР промыш�

ленного производства синтетического каучука.

В начале XX в. Ипатьев совершил грандиозный

прорыв в области превращений органических

и неорганических соединений путем проведения

реакций при высоких давлениях. Им были пре�

одолены огромные экспериментальные труднос�

ти, связанные с обеспечением герметичности

и безопасности реактора при высоких температу�

рах и давлениях. После долгих изысканий В.Н.

Ðàçäåëåííàÿ ñóäüáà — 
íåäåëèìàÿ æèçíü
Ê 150-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ 
àêàäåìèêà Â.Í.Èïàòüåâà
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сконструировал удобный и надежный в эксплуа�

тации реакционный аппарат для проведения ре�

акций при давлениях до 1000 атмосфер и темпе�

ратурах до 500°С. По�видимому, этот успех был

достигнут благодаря глубоким знаниям в артилле�

рийском деле. Известный во всем мире реактор,

получивший название «бомба Ипатьева» (по со�

временной терминологии — автоклав), до сих пор

не претерпел существенных изменений.

Автоклавы открыли новую эпоху в проведении

реакций под давлением. В.Н. получил большой

массив новых результатов, показавших решающее

влияние давления на характер протекания разно�

образных химических превращений. Например,

была установлена возможность проведения пря�

мой и обратной реакций: дегидрирование спир�

тов и гидрирование альдегидов. А спирты в значи�

тельной степени превращались в парафины в ре�

зультате гидрирования образующихся непредель�

ных углеводородов. 

Ипатьев широко использовал различные ката�

лизаторы, что давало возможность усиливать эф�

фект высоких давлений и регулировать селектив�

ность процессов. Особенно ярко это проявлялось

при использовании порошкообразных катализа�

торов (как простых, так и сложных), в частности,

для гидрирования стабильных ароматических со�

единений (бензола, фенола, нафталина, антраце�

на, флуорена), а также солей ароматических кис�

лот. В.Н. впервые обнаружил положительное влия�

ние различных добавок (промоторов) на актив�

ность основного компонента.

В 1912 г. В.Н. осуществил гидрирование моно�

и полисахаридов в многоатомные спирты (давле�

ние 100 атм, температура 130°С, катализаторы —

палладий или никель). Высокие показатели про�

цесса (полная конверсия сахаридов при почти

стопроцентной селективности по целевым про�

дуктам) позволили реализовать его в промышлен�

ности. Значительный вклад В.Н. внес в усовершен�

ствование переработки жидких растительных ма�

сел в твердые жиры. 

Большое внимание Ипатьев уделял превраще�

ниям углеводородов различных классов. Он впер�

вые провел термополимеризацию этилена с полу�

чением высокомолекулярных продуктов, имею�

щих резиноподобный характер, — аналогов со�

временного полиэтилена. При использовании

в качестве катализатора хлорида алюминия эти�

лен полимеризовался даже при комнатной темпе�

ратуре, образуя продукты в виде двух слоев: более

легкого верхнего и более густого и высокоплавко�

го нижнего. Можно считать, что это было началом

последующих разработок процессов получения

полимербензинов и смазочных масел. В.Н. посто�

янно проявлял интерес к проблемам нефти, пока�

зывая пути термического и каталитического кре�

кинга углеводородов.

Ипатьев выполнил большой цикл исследова�

ний по превращению неорганических соедине�

ний. Он показал возможность вытеснения метал�

лов из солей при высоких давлениях водорода.

Это было сделано на целом ряде солей меди,

цинка, кадмия, ртути, висмута, кобальта, никеля

и др. В.Н. выявил закономерности протекания

этих реакций, варьируя давление водорода

и температуру. Он также осуществил восстанов�

ление серной кислоты до сероводорода и серы;

фосфорной кислоты до различных модифика�

ций фосфора, в том числе фиолетово�черного

с высокой плотностью.

Деятельность Ипатьева охватывала не только

научные изыскания, но и преподавательское дело.

Он написал ряд учебников, среди которых «Ос�

новные законы химии», «Неорганическая химия»

(книга выдержала восемь изданий), «Органичес�

кая химия» (четыре издания). Ученый получил

много почетных наград, в частности престижную

Бутлеровскую премию, а в 1916 г. был избран дей�

ствительным членом Российской императорской

академии. Позднее ему было присвоено звание ге�

нерал�лейтенанта. О мировом признании значи�

мости работ Ипатьева говорит то, что он был из�

бран членом Парижской и Берлинской академий,

а также стал почетным доктором нескольких уни�

верситетов мира.

Ипатьев обладал огромным организационным

талантом, что особенно проявилось в годы Пер�

вой мировой войны. Организовав и возглавив Хи�

мический комитет при Главном артиллерийском

управлении, он проводит колоссальную работу по

строительству заводов для производства серной

и азотной кислот. Много сил он уделил процессам

ректификационного выделения ароматических

соединений из нефтяного сырья и каменноуголь�

ных смол. Это позволило в полной мере обеспе�

чить русскую армию взрывчатыми веществами.

В.Н. предложил использовать бензол и толуол

в качестве добавок к бензиновым фракциям для

повышения их октанового числа.

После революции 1917 г. Ипатьев, внутренне

не разделяя идей большевизма, остался верен слу�

жению науке на благо Родине. Он трижды встре�

чался с В.И.Лениным и обсуждал с ним перспекти�

вы развития российской химической промыш�

ленности. В.Н. был назначен членом Президиума

Высшего совета народного хозяйства, Госплана

и Наркомата по военным делам. Наряду с актив�

ной работой по реконструкции химической про�

мышленности он создает и возглавляет новые на�

учные учреждения (Государственный институт

прикладной химии, Государственный институт

высоких давлений и др.), развивая собственную

научную школу. В 1927 г. В.Н. Ипатьев стал лауреа�

том Ленинской премии за работы по катализу

в условиях высоких давлений. 

В июле 1930 г. В.Н. Ипатьев вместе женой вы�

ехал за границу, как потом оказалось, навсегда,

но он всегда надеялся на возможность возвраще�

ния на Родину. В эти грозные годы, когда проводи�
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лись аресты коллег, сотрудников, друзей Ипатьева,

обвинявшихся в шпионаже, саботаже, вредительст�

ве, у него возникли самые худшие предчувствия.

В Германии В.Н. познакомился с представите�

лем фирмы «Universal Oil Products Cоmpany»

(UOP), который пригласил посетить эту фирму. Ее

президент предложил ученому организовать ла�

бораторию для изучения каталитических превра�

щений нефтяных углеводородов. Заключая кон�

тракт с UOP, В.Н. оговорил условие, согласно ко�

торому все его разработки в США бесплатно ста�

новятся собственностью СССР. По настоянию уче�

ного лабораторный корпус был перестроен с уче�

том проведения в нем каталитических опытов

при высоких давлениях. В.Н. считал, что для буду�

щего крекинга нефти необходимо сочетать ос�

новной процесс с использованием побочных

продуктов — газообразных углеводородов. 

В основу исследований, начатых в UOP, были

положены прежние результаты, полученные

в России. Первый успех был достигнут при изуче�

нии полимеризации олефинов отходящих газов

крекинга на кислотных катализаторах, которые

были созданы В.Н. еще в первое десятилетие века.

Чрезвычайно важным открытием стала реакция

алкилирования парафинов олефинами на хлори�

де алюминия. Если исходными соединениями бы�

ли изобутан и изобутилен, то продуктом является

изооктан (2,2,4�триметилпентан), который имеет

октановое число, равное 100:

СН3СН(СН3)2 + СН2=С(СН3)2 →
→ СН3С(СН3)2СН2СН(СН3)2.

Еще одно очень важное достижение было сделано

Ипатьевым в результате проведения димеризации

изобутилена: 

2СН2=С(СН3)2 → СН3С(СН3)2СН=С(СН3)2.

Образующийся изооктен подвергают гидрирова�

нию, что дает целевой продукт — изооктан:

СН3С(СН3)2СН=С(СН3)2 + Н2 →
→ СН3С(СН3)2СН2СН(СН3)2.

Эти результаты можно считать венцом самоотвер�

женной научной работы, которую Ипатьев прово�

дил на протяжении многих десятилетий в области

каталитических превращений большого числа ор�

ганических соединений при высоких давлениях.

Изооктан, благодаря своим антидетонацион�

ным свойствам, служит прекрасным топливом для

двигателей внутреннего сгорания, увеличивая их

производительность и время работоспособности.

В США с учетом стратегии Ипатьева были вскоре

построены заводы по производству этого высоко�

ценного продукта. Во время Второй мировой вой�

ны союзники использовали его в качестве авиаци�

онного бензина, что позволяло английским и аме�

риканским самолетам резко повышать скорость

и сокращать время набора высоты и давало боль�

шие преимущества перед немецкой авиацией, обес�

печивая союзникам господство в воздухе. Таким об�

разом, научные открытия Ипатьева внесли весомый

вклад в разгром фашистской Германии. Специаль�

ным решением Правительства США были отмечены

заслуги В.Н. в разработке промышленных процес�

сов производства авиационных бензинов.

Интенсивные исследования в UOP Ипатьев со�

четал с подбором материалов по результатам сво�

ей работы, которые регулярно высылал в СССР.

В 1936 г. по распоряжению Академии наук СССР

была издана фундаментальная монография

В.Н.Ипатьева «Каталитические реакции при высо�

ких температурах и давлениях». Значительная

часть этой книги посвящена каталитическим

превращениям углеводородов. Ипатьев с гордос�

тью писал: «Мои научные исследования внесли

новую струю в область химии углеводородов и,

безусловно, окажут большое влияние на дальней�

шее развитие нефтяной промышленности». Но

в конце того же года на Общем собрании Акаде�

мии наук СССР было принято постановление

о лишении Ипатьева звания академика. В январе

1937 г. Центральный исполнительный комитет

СССР лишил его советского гражданства и на�

всегда запретил въезд в СССР. Имя Ипатьева — ав�

тора более 400 научных работ и около 300 патен�

тов, лауреата Ленинской премии — на многие го�

ды было предано забвению.

22 марта 1990 г. по инициативе бюро Отделе�

ния общей и технической химии (академик�сек�

ретарь О.М.Нефедов) Общее собрание АН СССР

приняло Постановление о посмертном восста�

новлении В.Н.Ипатьева в числе своих действи�

тельных членов. В 1994 г. была учреждена премия

его имени в области технической химии.

Россия помнит гениального русского ученого

Владимира Николаевича Ипатьева и гордится им.

Заканчивая это введение в подборку более по�

дробных материалов, посвященных ученому, при�

ятно подчеркнуть, что журнал «Природа» был сре�

ди первых изданий, которые вернули его имя чи�

тателям: статья историка науки доктора химичес�

ких наук В.И.Кузнецова «Торжество таланта» вы�

шла еще в феврале 1990 г.



В
начале февраля 1943 г. ка�

питуляция под Сталингра�

дом остатков немецкой ар�

мии во главе с фельдмаршалом

Ф.Паульсом обозначила начало

решительного перелома в ходе

Второй мировой войны. В то же

время на другом континенте,

в США, за создание технологии

производства 100�октанового

авиационного бензина Влади�

мир Николаевич Ипатьев был

удостоен высшей награды этой

страны в области авиации —

премии Фосетт (Fawcett Aviation

Award). Так был отмечен его

личный вклад в борьбу всего прогрессивного че�

ловечества против фашистской Германии.

На пути научного становления
Владимир Ипатьев родился 9 (21) ноября 1867 г.

в Москве в семье городского архитектора . Интерес

к естественным наукам у него пробудился во вре�

мя занятий в 3�м Московском кадетском корпусе.

В ходе последующей учебы в Михайловском артил�

лерийском училище он самостоятельно и настой�

чиво осваивал основы химии. В 1889 г. поручик

Ипатьев выдержал сложные конкурсные испыта�

ния и поступил в Михайловскую артиллерийскую

академию, одно из старейших и престижных выс�

ших военно�учебных заведений России. Здесь он

решил всерьез заняться наукой, оборудовав для

этих целей домашнюю химическую лабораторию.

Упорные и непрерывные занятия эксперимента�

ми не замедлили дать свои зримые результаты.

В 1890 г. в Михайловской артиллерийской акаде�

мии были напечатаны «Записки по качественному

анализу» поручика Ипатьева, что стало основанием

для его приема в члены авторитетного Русского

физико�химического общества (РФХО). В то время

президентом РФХО и одновременно председате�

лем его Отделения химии был великий ученый�эн�

циклопедист Д.И.Менделеев. В его рядах состояли

светила российской химической науки: академики

Ф.Ф.Бейльштейн, Н.Н.Бекетов, профессора В.В.Мар�

ковников, Д.П.Коновалов, К.И.Лисенко, А.К.Круп�

ский, Н.А.Меншуткин, П.А.Ильенков, Н.А.Бунге,

Г.Г.Густавсон, А.Е.Фаворский, А.М.Зайцев. Доклад

поручика Ипатьева «Опыт химического исследо�

вания структуры стали» в марте 1892 г. был встре�
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А л е к с а н д р  А н а т о л ь е в и ч  М а т в е й ч у к ,

кандидат исторических наук.  Был глав#

ным редактором журнала «Oil  of  Russia»

(1997–2010 гг .) .  Читал авторские курсы

по истории отечественной нефтегазо#

вой промышленности в Российском госу#

дарственном университете нефти и газа

имени И.М.Губкина и других ведущих мос#

к о в с к и х  в у з а х .  О с н о в н ы е  и с с л е д о в а н и я

посвящены истории нефтяной и газовой

промышленности России .  Лауреат пре#

мии имени И.М.Губкина (2006).

Закончивший военные училища и академию В.Н.Ипатьев еще во время учебы серьезно заинтересовался хими�

ей. Начав с домашней химической лаборатории, он преуспел в экспериментах и был принят в Русское физико�

химическое общество. Оставшись в Михайловской артиллерийской академии на преподавательской работе,

Ипатьев продолжал свои исследования, стажировался в Европе, защищал диссертации, и за 10 лет превратился

из химика�любителя в авторитетного специалиста. Период с начала XX в. до Первой мировой войны ознамено�

вался целым рядом достижений ученого, среди которых создание первого в химической практике устройства

для применения высоких давлений, открытия в области катализа, проведение новых синтезов. А в военные го�

ды он стал практически основателем отечественной нефтехимической промышленности. И продолжил свою

научную и организаторскую работу после революции 1917 г. Однако со временем изменившаяся обстановка

в стране вынудила его остаться за границей. Хотя в США научная карьера Ипатьева оказалась тоже блестящей,

ученый до конца своих дней оставался русским патриотом и мечтал о возвращении на родину... 

Ключевые слова: В.Н.Ипатьев, автоклав, катализ, синтез, нефтехимическая промышленность.
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чен корифеями российской химии весьма благо�

желательно.

В мае 1892 г., с блеском сдав последний экза�

мен, Владимир Ипатьев окончил курс Михайлов�

ской артиллерийской академии и был оставлен

там для преподавательской работы. С большим же�

ланием и неуемной энергией он приступил к ра�

боте на педагогическом поприще, не снижая в то

же время высокого темпа экспериментальной ис�

следовательской работы. Его первая лекция состо�

ялась 17 сентября 1892 г. и была посвящена клас�

сификации неорганических соединений. Через

год на основании своего лекционного курса он

опубликовал учебное пособие «Основные законы

химии», выдержавшее несколько изданий. В мае

1895 г. штабс�капитан Ипатьев успешно защитил

диссертацию на звание «штатного преподавателя

по химии» по теме «О действии брома на третич�

ные спирты и бромистого водорода на ацетилено�

вые и алленовые углеводороды». Впоследствии за

эту работу РФХО присудило ему «малую» премию

имени академика А.М.Бутлерова. А в ноябре 1895 г.

Ипатьев получил и первую государственную на�

граду — орден Святого Станислава 3�й степени.

Научные достижения Ипатьева стали основой

для решения руководства Михайловской артилле�

рийской академии отправить его «для усовершен�

ствования в познаниях» за границу. В мае 1896 г.

он переступил порог химической лаборатории

в Мюнхенском университете, которой в те годы

руководил будущий нобелевский лауреат профес�

сор А.Байер. Плодотворные 10 месяцев работы

молодого русского химика дали значимые резуль�

таты: был синтезирован в достаточных количест�

вах карон (представитель класса терпенов), изу�

чены продукты его окисления, а затем осуществ�

лено важное исследование по синтезу и установ�

лению строения изопрена. После стажировки

в Германии штабс�капитан Ипатьев направился во

Францию, где ему предстояло побывать в париж�

ской Центральной лаборатории порохов и селитр

и посетить ряд пороховых заводов.

В конце осени 1897 г. в Санкт�Петербурге вышла

в свет монография Ипатьева «Строение и синтез

изопрена», обобщившая первые результаты его на�

учной стажировки за рубежом и получившая высо�

кую оценку у членов РФХО. А на исходе следующе�

го года он посетил Киев, где в стенах местного уни�

верситета проходил Х Съезд русских естествоиспы�

тателей и врачей. На заседании Химической секции

съезда был сделан доклад о результатах экспери�

ментальных работ с алленовыми углеводородами,

встреченный аплодисментами присутствующих

ученых. Потребовалось еще полгода на завершение

обширной программы экспериментальных работ,

и в середине февраля 1899 г. Ипатьев успешно за�

щитил научную работу на звание профессора хи�

мии Михайловской артиллерийской академии. Так

за 10 лет он прошел путь от химика�любителя до

признанного научным сообществом специалиста.

Раскрывая тайны гетерогенного катализа

В середине января 1901 г. на заседании Отделения

химии РФХО уже подполковник Ипатьев сделал до�

клад «О пирогенетических контактных реакциях

с органическими веществами», обозначивший ге�

терогенный катализ как новое направление своих

исследований (с тех пор он стал главным делом его

жизни). Следует подчеркнуть, что к тому времени

каталитические реакции химики изучали уже на

протяжении девяти десятилетий. Так, первую ката�

литическую реакцию получения виноградного са�

хара из крахмала открыл еще в 1811 г. академик Пе�

тербургской академии наук К.С.Кирхгоф. Успешно

работали в этой области и современники Ипатьева:

уже упомянутые Густавсон и Коновалов, а также

французский химик профессор Тулузского универ�

ситета П.Сабатье, удостоенный в 1912 г. Нобелев�

ской премии. Однако в своих экспериментальных

работах они уделяли основное внимание подбору

и приготовлению разнообразных катализаторов,

изучали влияние примесей на протекание реак�

ций, связывая каталитическое действие лишь с ро�

лью промежуточных соединений в процессе реак�

ций, а выяснению в каталитическом процессе роли

высоких температур и давлений особого значения

не придавали. И здесь Ипатьев пошел непроторен�

ной дорогой. Основным направлением его науч�

ной деятельности стало изучение явлений катали�

за при высоких температурах и давлениях.

В период 1901–1905 гг. Владимир Николаевич

обстоятельно изучил термокаталитические реак�

ции превращения спиртов, предложив новые ме�

тоды синтеза альдегидов, эфиров, олефинов, а по�

зднее и диеновых углеводородов. Он осуществил

синтез замещенных циклопропанов из 1,4�дибро�

молефинов и натриймалонового эфира, получив�

ший название «реакция Ипатьева», установил ка�

талитическую активность ряда металлов и окси�

дов металлов в дегидрогенизации спиртов при

высоких температурах, доказал влияние степени

дегидрации оксида алюминия на его каталитичес�

кие свойства, показал возможность получения бу�

тадиена из этилового спирта в присутствии алю�

миния и его оксида. Наряду с высокими темпера�

турами Ипатьев впервые в мире применил в гете�

рогенном катализе еще и высокое давление — до

600 атм и выше. Ученый обнаружил, что этот фак�

тор имеет решающее значение при реакциях гид�

рирования и ароматических, и этиленовых угле�

водородов. Введение в каталитическую практику

высокого давления потребовало революционной

перестройки лабораторного оборудования. Вла�

димир Николаевич сконструировал специальный

аппарат, названный в химическом сообществе

«бомбой Ипатьева», где имелись барометр и тер�

мопара для измерения давления и температуры.

Он отмечал: «Причина, почему давление долгое

время не вводили в круг изучения каталитических

реакций, заключалась в том, что было очень труд�
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но справиться с эксперимен�

тальной стороной исследова�

ния. Главная трудность заклю�

чалась в устройстве прибора,

который можно было подвер�

гать сильному нагреванию до

500–550°С, причем он должен

выдержать давление в несколь�

ко сот атмосфер». В дальнейшем

это изобретение стало прототи�

пом современных химических

реакторов и автоклавов.

В 1904 г. в Санкт�Петербурге

вышла в свет работа Владимира

Ипатьева «Каталитические реак�

ции при высоких температурах

и давлениях: диссоциация в яв�

лениях катализа», где были глу�

боко исследованы каталитичес�

кие свойства оксида алюминия,

ставшего впоследствии одним из

самых распространенных в хи�

мии катализаторов. На примере

реакций восстановления камфары в борнеол, деги�

драции борнеола в камфен и гидрогенизации кам�

фена в изокамфен, протекающих с помощью раз�

ных катализаторов, автор убедительно показал

возможность совмещения окислительно�восстано�

вительных и дегидратационных реакций в одном

прямом процессе.

Прошло еще три года, и в конце декабря

1907 г., на I Менделеевском съезде, состоявшемся

в Санкт�Петербурге после кончины классика, пол�

ковник Ипатьев представил впечатляющие ре�

зультаты своей исследовательской работы по ка�

талитической гидрогенизации многоядерных

ароматических соединений. В своем докладе он

упомянул о первой встрече с великим ученым вес�

ной 1890 г., когда тот в ходе продолжительной бе�

седы дал ему, начинающему химику, символичес�

кую путевку в большую науку.

А еще через три месяца, 20 марта 1908 г., в Пе�

тербургском университете Владимир Николаевич

с блеском защитил диссертацию на ученую степень

доктора химии по теме «Каталитические реакции

при высоких температурах и давлениях», в которой

обобщил свои исследования 1901–1907 гг. Эта фун�

даментальная работа принесла ученому широкую

известность не только в России, но и в ведущих ев�

ропейских странах. В ней были заложены основы

каталитических превращений органических ве�

ществ при высоких температурах и давлениях (экс�

периментальной базой послужили реакции дест�

руктивного гидрирования олефиновых и аромати�

ческих углеводородов).

После защиты диссертации доктор химии Ипа�

тьев, не снижая активности, продолжил цикл сво�

их фундаментальных исследований по деструк�

тивной гидрогенизации органических соедине�

ний. С 1909 г. в экспериментальных работах им

были использованы смешанные

(промотированные) катализа�

торы, что позволило значитель�

но расширить применение гете�

рогенного катализа в лабора�

торной практике. Тогда же он

первым установил принципи�

альную возможность получения

бутадиена (дивинила) из этило�

вого спирта на алюминиевом

катализаторе и определил, что

хлориды цинка и алюминия

значительно понижают темпе�

ратуру полимеризации этилена

под давлением.

6 декабря 1910 г. император�

ским указом Ипатьев был произ�

веден в чин генерал�майора, став

первым в истории русским гене�

ралом, имеющим степень докто�

ра химии. Следует упомянуть

и еще о ряде его значимых до�

стижений в области гетероген�

ного катализа в довоенный период. В 1913 г. уче�

ный при давлении 70 атм и температуре 275°С по�

лучил полиэтилен в присутствии хлорида алюми�

ния, а затем при вводе хлорида цинка обнаружил

тяжелый полимер этилена. А через год он провел

пирогенизацию паров различных органических

веществ при большом добавочном давлении вве�

денного извне водорода, что привело к насыще�

нию им продуктов реакции. Научные достижения

Ипатьева были отмечены его избранием 29 ноября

1914 г. членом�корреспондентом Императорской

Санкт�Петербургской академии наук (по физичес�

кому разряду Физико�математического отделе�

ния), а чуть больше чем через год, 9 января 1916 г.,

он стал ординарным академиком.

Нефть на службе российской армии
1 августа 1914 г. в Санкт�Петербурге в семь часов

вечера германский посол в России граф Пурталес

вручил российскому министру иностранных дел

декларацию об объявлении войны. В первые дни

августа после оглашения высочайшего манифеста

об объявлении войны во всех крупных городах

России прошли массовые манифестации, лейтмо�

тивом которых стал лозунг «Победа России и сла�

вянства». Большинство выступавших предрекали

скорую победу «малой кровью» над германской ар�

мией. Однако уже через три недели разгром 2�й

русской армии под командованием генерала

А.В.Самсонова в Восточной Пруссии при Сольдау

показал, что Россия вступила в полосу кровавого

лихолетья не подготовленной к ведению полно�

масштабных боевых действий. По оценке генерал�

майора Ипатьева, здесь сказалась неготовность во�

енного ведомства к ведению длительной войны:

Генерал Владимир Ипатьев.
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«Военное и морское ведомства, заготовляя запасы

боевого снаряжения, совершенно не задумывались

над вопросом о пополнении их во время войны

и не учитывали, какой расход их потребуется во

время боев… Непосредственно за объявлением вой�

ны выяснилось, что наши заводы взрывчатых ве�

ществ даже на ту небольшую производительность,

которую они имели, лишены главного исходного

продукта — толуола, запасы которого были весьма

ничтожны, а выработка совсем не налажена».

Для военного руководства России стало непри�

ятным открытием то, что для производства троти�

ла был необходим в больших объемах исходный

материал, так называемый «сырой» бензол, постав�

ки которого до начала войны обеспечивали имен�

но германские химические предприятия. С нача�

лом войны этот канал поставок сырья был закрыт,

и отечественное производство боеприпасов вста�

ло перед проблемой острейшего дефицита взрыв�

чатых веществ. Если в первой половине 1914 г. об�

щая производительность всех российских заводов

составляла до 5 тыс. пудов взрывчатых веществ

в месяц, то в условиях начала интенсивных боевых

действий заявка военного ведомства возросла сра�

зу в 12 раз — до 60 тыс. пудов, а затем появилось

и новое требование — обеспечить выпуск 165 тыс.

пудов. И это при том, что бензольное производст�

во в России попросту отсутствовало. Первоначаль�

ные надежды на помощь союзников не оправда�

лись, впоследствии Ипатьев писал: «…мы могли по�

лучить из Америки лишь ничтожное количество

толуола и тротила, причем должны были платить

громаднейшие деньги и притом в золоте». Поэто�

му надо было рассчитывать только на собствен�

ные силы, и в ноябре 1914 г. генерал�майор Ипать�

ев во главе комиссии Главного артиллерийского

управления был командирован в Донбасс для «де�

тального исследования всех коксовых фабрик До�

нецкого района», чтобы выяснить возможности

приспособления коксового производства для во�

енных целей. В результате он и его соратники раз�

работали и предложили военному ведомству обос�

нованную программу решения бензольной про�

блемы. 6 февраля 1915 г. Ипатьев был назначен ру�

ководителем Комиссии по заготовке взрывчатых

веществ при Главном артиллерийском управле�

нии, которая приступила к организации ускорен�

ного строительства в России бензольных произ�

водств. Под его пристальным личным контролем

в сжатые сроки удалось построить первый «казен�

ный» Кадиевский бензольный завод, который уже

в сентябре 1915 г. дал первую продукцию. В после�

дующие месяцы был введен в эксплуатацию Маке�

евский бензольный завод, а затем и еще 20 подоб�

ных производств.

Весенне�летняя компания 1915 г. сложилась

крайне неудачно для русской армии: территории

Литвы, Галиции, Польши были оккупированы про�

тивником. В этих условиях в качестве одной из

причин этих поражений военным ведомством на�

зывалась нехватка снарядов. Вновь появились тре�

бования Главного артиллерийского управления об

увеличении производства взрывчатых веществ,

в частности тротила. Поскольку возможности кок�

собензольного производства были исчерпаны,

внимание Комиссии по заготовке взрывчатых ве�

ществ было обращено на нефтяное производство.

В июне 1915 г. в Особом совещании по обороне

было принято решение о строительстве установок

«по извлечению толуола из бензинов майкопского

и грозненского месторождений». Для организации

этого производства уже генерал�лейтенант Ипать�

ев вместе со штабс�капитаном И.Н.Аккерманом

был командирован на Северный Кавказ, чтобы «со�

ставить проект извлечения из бензинов фракции

богатой толуолом, а также проект нитровочных

мастерских для нитрации толуола в мононитрото�

луол». Благодаря их настойчивой деятельности

в немыслимые для военного времени сроки толуо�

ловые заводы в Екатеринодаре и Грозном были пу�

щены в эксплуатацию уже в конце 1916 г.

Достигнутый успех позволил приступить

к дальнейшему развертыванию работ в этом на�

правлении. В своей книге «Жизнь одного химика»

(1945) Ипатьев писал: «Комиссия решила разви�

вать производство бензола из нефти, подвергая

последнюю пирогенетическому разложению. Уже

с начала 1915 г. в различных лабораториях велись

опыты над разложением нефти при высокой тем�

пературе по методу, впервые предложенному Ни�

кифоровым и осуществленному в промышленном

масштабе в Кинешме». К реализации этого проекта

были привлечены: заведующий отделом неоргани�

ческой химии Научно�технической лаборатории

И.И.Андреев, директор Центральной химической

лаборатории Министерства финансов доктор хи�

мии Н.Д.Зелинский, главный химик «Товарищества

нефтяного производства братьев Нобель» М.М.Ти�

хвинский, заведующий химической частью завода

«Нефтегаз» магистр химии С.В.Лебедев. Позднее

Владимир Николаевич вспоминал: «Первые завод�

ские опыты по пирогенизации нефти были прове�

дены нашей комиссией в Казани на городском га�

зовом заводе… Дело было налажено в сравнитель�

но короткое время, и на заводе стали добывать

нефтяной бензол и толуол, которые по своим ка�

чествам были вполне пригодны для изготовления

взрывчатых веществ… Установка на нем пирогени�

зации нефти оказалась школой по этому вопросу

и в значительной степени способствовала успеху

устройства заводов в Баку». Затем было принято

решение о строительстве там же сразу четырех то�

луоловых заводов. Строительство одного из них

по проекту адъюнкт�профессоров Петербургского

технологического института А.Е.Порай�Кошица

и К.И.Смоленского осуществлял Бакинский воен�

но�промышленный комитет при полном содейст�

вии Комиссии по заготовке взрывчатых веществ.

В начале 1916 г. уже в новом для себя статусе ака�

демика Ипатьев посетил город и ознакомился
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с ходом строительства этого завода. По его распо�

ряжению с целью ускорения работ туда были от�

командированы опытные специалисты: С.В.Лебе�

дев, инженер Ю.П.Грожан и военный инженер

Н.Д.Матов. Осенью 1916 г. толуоловый завод Ба�

кинского военно�промышленного комитета был

пущен в эксплуатацию. В тот же период успешно

завершилось и строительство толуолового завода

«Товарищества нефтяного производства братьев

Нобель» по проекту профессора М.М.Тихвинского.

Владимир Ипатьев писал по этому поводу: «Фирма

Нобелей стала первой поставлять бензол и толуол

артиллерийскому ведомству и значительно обо�

гнала Бакинский военно�промышленный комитет.

Ей одной было поставлено до 20 тыс. тонн чисто�

го бензола и толуола по цене около 16 руб. за пуд».

Кроме того, в Баку к концу войны были построены

еще два небольших толуоловых завода: акционер�

ной компании «Бенкендорф и К°» и фирмы «Неф�

тегаз». Еще один толуоловый завод военным ве�

домством был построен в Туркестанском крае,

в Ферганской долине, вблизи селения Сель�Роко.

Подводя итоги реализации «нефтяной» военной

программы, Ипатьев сделал вывод: «Польза от пи�

рогенизации нефти для получения бензола и толу�

ола была существенной, общее количество добы�

тых таким путем продуктов дошло до 30 тысяч

тонн, что вполне оправдало и затраченную энер�

гию, и израсходованные средства».

На службе в Стране Советов
Октябрьский переворот 1917 года Ипатьев встре�

тил в чине генерал�лейтенанта на посту председа�

теля Химического комитета при Главном артилле�

рийском управлении. Как многие русские генера�

лы и офицеры, он встал перед трудным выбором:

либо эмиграция, либо сотрудничество с новым ре�

жимом. Во многом на его решение повлияла

встреча в конце ноября 1917 г. с бывшим директо�

ром Бондюжского химического завода, инжене�

ром�технологом (и революционером) Л.Я.Карпо�

вым, который был заведующим Отделом химичес�

кой промышленности Высшего Совета Народного

Хозяйства РСФСР. Академику Ипатьеву было сдела�

но предложение «от имени правительства помочь

организовать совместную работу для перехода

всей военно�химической промышленности на

мирное положение». В качестве председателя осо�

бой Комиссии для демобилизации химической

промышленности при Отделе химической промы�

шленности ВСНХ РСФСР в условиях Гражданской

войны Ипатьев в течение двух лет руководил рабо�

той по налаживанию работы целого ряда предпри�

ятий, выпускавших нужную для Советской России

продукцию гражданского назначения.

В начале мая 1920 г. последовало его назначе�

ние директором Государственного института на�

учно�технических исследований, созданного на

базе бывшей Центральной лаборатории военного

ведомства. Без освобождения от этой должности

в конце мая 1921 г. Ипатьев был назначен предсе�

дателем коллегии Главного химического управле�

ния ВСНХ. А постановлением ВЦИК от 25 мая того

же года был утвержден членом Президиума ВСНХ

РСФСР и, кроме того, еще и членом Госплана. Та�

кое обилие ответственных руководящих должно�

стей его не пугало, об этом он писал: «Вступая в то

время на такую административную работу, я твер�

до верил, что, будучи большим патриотом своей

родины, я сумею принести пользу на том попри�

ще, где требуются мои знания и опыт, а не мои по�

литические убеждения».

В середине 1921 г. в правительство РСФСР по�

ступила глубоко продуманная записка Ипатьева

о дальнейшем развитии промышленности на ос�

нове привлечения иностранного капитала, полу�

чившая одобрение советского руководства. С этой

целью он был направлен в командировку в Запад�

ную Европу, последовательно посетил Германию,

Великобританию, Бельгию и Францию, где провел

переговоры с представителями деловых кругов.

После возвращения в мае 1922 г. академик был на�

значен председателем коллегии Научно�техничес�

кого отдела ВСНХ РСФСР. На этом посту он прора�

ботал до ноября 1926 г., почти пять лет.

Несмотря на большую загруженность админис�

тративной работой, Владимиру Николаевичу все

же удалось найти возможность и для продолжения

своих научных исследований. Летом 1923 г. в Пет�

рограде он организовал небольшую «домашнюю»

химическую лабораторию на своей академичес�

кой квартире. На первом этапе его помощниками

стали: химики Н.А.Клюквин, А.К.Андрюшенко,

Н.В.Кондырев и военный инженер А.И.Киселев.

Вскоре, по оценке академика, были достигнуты

и первые успехи: «С ничтожными средствами

и с тремя�четырьмя лаборантами, мало подготов�

ленными к тонкой работе, с невообразимыми пре�

пятствиями в организации научной работы в убо�

гой лаборатории, нам все�таки удалось начать ис�

следовательскую работу, и вскоре полученные ре�

зультаты укрепляли наш дух и окрыляли надеж�

дой…». В последующем благодаря его настойчивос�

ти на территории Опытного химического завода

на Ватном острове Ленинграда была создана Лабо�

ратория высоких давлений, на базе которой

в 1927 г. был образован Государственный институт

высоких давлений. Под руководством Ипатьева

научный и инженерно�технический персонал это�

го академического учреждения проводил исследо�

вания в областях производства топлив, включая

крекинг грозненского парафинистого мазута, ка�

тализаторов, синтетических красителей и дубите�

лей и др. Об интенсивности работы директора ин�

ститута говорит целый ряд опубликованных в те

годы трудов: «Разложение пиронафта» (1920),

«Производство аммиака» (1920), «Туруханский

графит» (1921), «Каталитические явления в приро�
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де» (1922), «Нефть и ее проис�

хождение» (1922, «Наука и про�

мышленность на Западе и в Рос�

сии» (1923), «Положение и зада�

чи советской химической про�

мышленности» (1925), «Курс ор�

ганической химии» (1927).

15 мая 1927 г. в Москве в ак�

товом зале Политехнического

музея состоялось торжествен�

ное чествование академика Ипа�

тьева по случаю 35�летия его ак�

тивной научной деятельности

и приближающегося 60�летия со

дня рождения. Выступая с позд�

равлением в адрес юбиляра, за�

меститель председателя Прези�

диума ВСНХ А.П.Серебровский

подчеркнул: «Начиная с первых

послеоктябрьских дней 1917 го�

да Владимир Николаевич Ипать�

ев был первым начальником хи�

мической промышленности. Все,

что было сделано потом, было

сделано им… Мы прекрасно знаем, какую огром�

ную роль имеет Владимир Николаевич для нашего

народного хозяйства, и если когда�либо мы поста�

вим химическую промышленность на уровень

с западноевропейской, то мы можем тогда смело

сказать от лица Президиума, это было сделано

благодаря трудам Владимира Николаевича». Со�

ветское правительство вскоре осыпало юбиляра

наградами: сначала установило ему пожизненную

персональную пенсию в 300 руб., а затем присуди�

ло премию имени В.И.Ленина и присвоило почет�

ное звание «Заслуженный работник науки, техни�

ки и искусства».

Казалось, все складывается удачно для продол�

жения плодотворной научной деятельности,

но уже в конце второго десятилетия 20�го столе�

тия в Советской России стали явственно прояв�

ляться признаки грядущего Большого террора. Су�

дебный процесс по «Шахтинскому делу», состояв�

шийся в Москве 18 мая — 6 июля 1928 г. по сфаб�

рикованному органами ОГПУ обвинению боль�

шой группы инженеров и техников в осуществле�

нии подрывной, контрреволюционной деятельно�

сти в угольной промышленности нашел свое тра�

гическое продолжение и в других отраслях. Вско�

ре академик А.Е.Чичибабин предупредил Владими�

ра Николаевича о возможности его ареста. В своей

книге «Жизнь одного химика» Ипатьев писал: «А.Е.

сказал мне, что в Москве он слышал от одного

коммуниста, будто ввиду недовольства в верхах

развитием химической промышленности было ре�

шено арестовать последовательно следующих лиц:

Шпитальского, Камзолкина, Кравца, Фокина и ме�

ня. Я не поверил А.Е. и сказал, что это сплетни для

устрашения, чтобы лучше работали. Но это пред�

сказание стало оправдываться: в начале 1929 г. был

арестован Шпитальский, в ию�

не — инженер Камзолкин, заве�

дующий отделом химической

промышленности в Госплане;

в ноябре арестовали Кравца. Эти

факты все более и более под�

тверждали мое подозрение, что

и меня вскоре постигнет такая

же участь».

В июне 1930 г. Владимир Ни�

колаевич с женой выехал в Гер�

манию в качестве официального

члена советской делегации на

Международном энергетическом

конгрессе в Берлине. После за�

вершения конгресса, с разреше�

ния руководства ВСНХ и АН

СССР, он на несколько месяцев

остался в Германии для заверше�

ния работ по контракту с фир�

мой «Bayerische Stifckstoff Werke»,
по исследованию каталитичес�

ких процессов. А тем временем

вести, приходившие из Совет�

ской России, не могли не вызвать тревогу. В июле

органами ОГПУ было объявлено о раскрытии

контрреволюционной организации «Трудовая кре�

стьянская партия» во главе с известным ученым�

экономистом Н.Д.Кондратьевым, создателем кон�

цепции длинных волн конъюнктуры («кондратьев�

ских циклов»), затем о разоблачении еще одной

контрреволюционной организации в Наркомторге,

в сфере снабжения населения СССР продуктами,

во главе с профессором Е.С.Каратыгиным и быв�

шим генерал�майором А.В.Рязанцевым.

В сентябре 1930 г. академик Ипатьев приехал

в США по приглашению руководства компании

«Universal Oil Products Company» , президент ко�

торой Х.Хэйлли сделал ему предложение возгла�

вить научно�исследовательское подразделение

по разработке технологий глубокой переработ�

ки нефти.  Попросив время для обдумывания

окончательного ответа, Владимир Николаевич

вернулся в Германию, чтобы завершить контракт�

ные обязательства перед фирмой «Bayerische

Stifckstoff Werke».

А тем временем новости с родины становились

все трагичнее. Состоявшийся 25 ноября — 7 декаб�

ря 1930 г. в Москве судебный процесс по делу Про�

мышленной партии дал новый импульс массовым

политическим репрессиям среди научной и инже�

нерно�технической интеллигенции. По фальсифи�

цированным материалам ОГПУ большая группа

ученых и инженеров обвинялась в создании анти�

советской подпольной организации «Промпартия»

и в осуществлении в 1925–1930 гг. вредительства

в промышленности и на транспорте. Среди них

были хорошие знакомые академика Ипатьева:

председатель Научно�технического совета ВСНХ

профессор Н.Ф.Чарновский, директор Теплотехни�

Одна из монографий, опубликованных
в 1920�е годы.
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ческого института профессор Л.К.Рамзин, бывший

ректор Московского высшего технического учили�

ща профессор И.А.Калинников.

Тогда же вновь обострилось давнее заболева�

ние Владимира Николаевича, и он решил повреме�

нить с возвращением в СССР, сославшись на необ�

ходимость проведения лечения в зарубежной кли�

нике. На его письмо с просьбой о предоставлении

годичного отпуска «для поправки здоровья» из

Москвы был получен положительный ответ.

В следующем, 1931�м, году тучи над Москвой

продолжали сгущаться. В феврале в СССР создано

Главное управление лагерей (ГУЛАГ), весной про�

шел новый судебный процесс по делу «Союзного

бюро ЦК РСДРП», а в августе настала очередь уче�

ных Академии наук СССР: коллегия Ленинградско�

го ОГПУ вынесла суровый приговор по сфальси�

фицированному «Академическому делу», обвинив

группу почтенных академиков и сотрудников ака�

демических учреждений, многие из которых были

хорошими знакомыми Владимира Николаевича,

в организации монархического заговора против

советской власти. В условиях набирающего обо�

роты сталинского террора Ипатьев решил не воз�

вращаться в СССР и уехать в США, приняв предло�

жение американской компании «Universal Oil

Products Company». Позднее в своей книге он с го�

речью писал: «…у меня самого в душе до конца мо�

ей жизни останется горькое чувство: почему сло�

жились так обстоятельства, что я все�таки при�

нужден был остаться в чужой для меня стране,

сделаться ее гражданином и работать на ее пользу

в течение последних лет моей жизни».

На последнем берегу
В исследовательском комплексе компании, распо�

лагавшемся в районе Риверсайд в пригороде Чика�

го, для исследовательской работы Ипатьева были

созданы превосходные условия, оборудование ла�

боратории отвечало последнему слову науки и тех�

ники. В помощь ему был подобран высококвали�

фицированный персонал, среди которых находи�

лись несколько русских химиков, в том числе В.Ко�

маревский, И.Курбатов, А.Усачев, а также уроженец

Польши Г.Пайнс. Исследовательский комплекс воз�

главлял доктор химии Г.Иглов, сын русских эмиг�

рантов, также хорошо владеющий русским языком.

В течение одного года команда Ипатьева сумела

разработать эффективную технологию получения

высокооктановых полимербензинов на основе ра�

нее сжигавшихся бесцельно в факельных устрой�

ствах крекинг�газов. С использованием особого

катализатора, фосфорной кислоты на кизельгуре,

полимеризация пропилена — олефина, содержа�

щего три атома углерода в молекуле, и бутилена —

олефина с четырьмя атомами углерода — позволи�

ла получить жидкий продукт бензиновой фракции

с октановым числом от 80 до 82. Уже в 1935 г. на

первой промышленной установке компании было

переработано 3 млн кубических футов крекинг�га�

за, выпускалось 15 тыс. галлонов бензина в день.

На следующих этапах экспериментальных ра�

бот Ипатьев доказал возможность совмещения

окислительно�восстановительных и дегидратаци�

онных реакций в одном прямом процессе. Он

отыскал эффективные катализаторы гидрирова�

ния и дегидрирования, алкирования ароматичес�

ких соединений, диметилирования парафинов

и др. К его несомненным достижениям можно от�

нести также разработку технологического про�

цесса алкирования ароматических и парафино�

вых углеводородов олефинами с целью получения

продуктов высокой химической ценности. Важ�

ным для отрасли оказался и способ получения вы�

сокооктановых бензинов путем гидрогенизации

тяжелых нефтяных остатков водородом под высо�

ким давлением. Им была предложена глубоко про�

думанная программа исследований платины как

катализатора для процесса дегидроциклизации.

Впечатляющие результаты работы Ипатьева

вскоре стали достоянием мировой научной об�

щественности. Он счел необходимым донести их

до советских ученых: в СССР был опубликован

его фундаментальный труд «Каталитические ре�

акции при высоких температурах и давлениях»

и работа «Полимерный бензин». В то же время,

со второй половины 30�х годов, начались актив�

ные попытки принудить его вернуться в Совет�

ский Союз. К нему в Чикаго даже приехал с угово�

рами тогдашний посол СССР в США А.А.Троянов�

ский. Однако тот не сумел дать каких�либо убеди�

тельных объяснений трагического итога судеб�

ного процесса по делу «Московского центра»

(15–16 января 1935 г.) и дальнейшей эскалации

репрессий в СССР. Затем последовала многоме�

сячная переписка с руководством Академии наук

СССР, сулившим «златые горы» для академика

Ипатьева. Однако его позиция осталась непоко�

лебимой, и 21 декабря 1936 г. главная партийная

газета «Правда» опубликовала статью академика

В.Л.Комарова: «Академики�невозвращенцы», где

решительно осуждалось «изменническое по от�

ношению к своей Родине» поведение Владимира

Ипатьева и Алексея Чичибабина и выдвигались

требования от имени научной общественности

лишить их высокого звания советских академи�

ков и гражданства СССР, «как перебежчиков в ла�

герь капитализма». Через неделю Общее собра�

ние АН СССР поддержало это предложение, 

а 5 января 1937 г. постановлением ВЦИК Ипатьев

был лишен советского гражданства.

Вскоре после этого правительство США в ис�

ключительном порядке предоставило ему амери�

канское гражданство как лицу, «внесшему боль�

шой вклад в развитие национальной науки и эко�

номики». А в июне 1937 г. профессор Ипатьев

в составе делегации американских ученых принял

участие в работе второго Мирового нефтяного
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конгресса в Париже. Здесь он

впервые встретился с профессо�

ром П.Сабатье, лауреатом Нобе�

левской премии за цикл работ

по каталитическому катализу.

В ходе продолжительной бесе�

ды французский ученый отдал

должное большому вкладу рус�

ского коллеги в развитие иссле�

дований в области катализа.

В ноябре 1937 г. члены Чикаг�

ского отделения Американского

химического общества торжест�

венно отметили 70�летие со дня

рождения и 45�летие научной

деятельности Владимира Ипать�

ева, профессора Северо�Запад�

ного университета (Northwes�

tern University) и руководителя

одного из исследовательских

подразделений компании «Uni�

versal Oil Products Cоmpany».

В конце того же года в Чикаго

была опубликована брошюра

«Vladimir N. Ipatieff Meeting, Chi�

cago Section American Chemical

Society, November 26, 1937».

Активная научная и педагогическая деятель�

ность Ипатьева была отмечена в 1938 г. почетной

степенью доктора Северо�Западного университе�

та. А в следующем году он основал там лаборато�

рию высоких давлений (Catalytic High Pressure La�

boratory for Chemical Research) . Вскоре последова�

ло и признание со стороны американского акаде�

мического сообщества, в 1939 г. он был избран

действительным членом Национальной академии

США (United States National Academy).

Исследования и экспериментальные работы

академика Ипатьева во многом определили объем

каталитической продукции в нефтеперерабатыва�

ющей промышленности США в 30–40�х годах XX в.

Гетерогенный катализ превратил парафиновые

алициклические углеводороды в ценный источник

сырья для органических синтезов. Ведущее место

в отрасли заняли каталитический крекинг и ри�

форминг с применением твердых многофункцио�

нальных катализаторов, что позволило непрерыв�

но наращивать многотоннажное производство вы�

сококачественного авиационного топлива.

Высокооктановый бензин, произведенный по

технологии Ипатьева, дал существенные преиму�

щества авиации союзников в воздушных сражени�

ях начавшейся Второй мировой войны. По оценке

авиационных специалистов, применение 100�ок�

танового бензина дало возможность уменьшить на

33.3% пробег самолета до отрыва от земли, на 40%

ускорить подъем на 1 милю высоты, на 20–30% по�

высить бомбовую нагрузку. Преимущество авиа�

бензина�100 зримо подтвердилось в ходе воздуш�

ной «Битвы за Британию» в 1940 г., когда англий�

ские «Спитфайры», летавшие на нем, показали зна�

чительно лучшие боевые характеристики, чем не�

мецкие «Мессершмидты�109», заправлявшиеся бен�

зином с октановым числом 87.

И хотя в годы Великой Отечественной войны

Ипатьев жил в США, можно в определенной мере

говорить и о его существенном личном вкладе

в достижение победы над врагом. Так, суммарный

объем высокооктанового авиационного бензина,

поставленный союзниками в СССР, составил 1 млн

197 тыс. 587 т. А чтобы уяснить, как много это зна�

чило для вооруженных сил СССР, можно обра�

титься к книге генерал�полковника В.В.Никитина

«Горючее — фронту», где приведены данные по

расходу авиационного горючего в 1941–1945 гг.:

«За годы войны Красной Армией было израсходо�

вано более 4 млн 481 тыс. т авиабензинов, в том

числе высокооктановых 2 млн 998 тыс. т».

В конце ноября 1942 г. в Чикаго ведущие пред�

ставители химического сообщества США торже�

ственно отметили 75�летие со дня рождения ру�

ководителя исследовательского подразделения

компании «Universal Oil Products Cоmpany» и про�

фессора Северо�Западного университета Влади�

мира Ипатьева, а также и 50�летие его научной де�

ятельности. К этому двойному юбилею Американ�

ский институт химиков выпустил специальное из�

дание «Владимир Н.Ипатьев. Торжественная ха�

рактеристика трех главных вех в его карьере»

(Vladimir N. Ipatieff. Testimonial in Honor of Three

Milestones in His Career). Во время торжественно�

го заседания известные ученые и специалисты

воздали должное уроженцу России, занявшему по

В лаборатории Северо�Западного университета с Г.Пинесом (Эванстон, 30�е годы).



ИСТОРИЯ НАУКИ. ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

П Р И Р О Д А  •  № 1 1  •  2 0 1 74466

праву одно из ведущих мест в славной когорте ве�

ликих химиков ХХ в.

Понимая, что личным участием он способен

принести Родине пользу в годы военного лихоле�

тья, Ипатьев в 1944 г. решил вернуться в СССР для

продолжения своей научной работы. С этой це�

лью он встретился с советским послом в США

А.А.Громыко, который впоследствии в своих ме�

муарах «Памятное» (1988) написал: «Академия на�

ук СССР, научная общественность нашей страны

уже выразили в свое время свое законное возму�

щение действиями ученого, который имел все

возможности для плодотворной деятельности на

родине, но предпочел погнаться за “длинным дол�

ларом”. Советские ученые справедливо заявляли,

что себя как специалиста он продал за деньги». Та�

ким образом, возвращение Владимира Ипатьева

на Родину оказалось и на этот раз невозможным.

До последних дней Владимир Ипатьев продол�

жал работать в лаборатории гетерогенного катали�

за. В книге своих воспоминаний он писал: «Я как

военный старый конь, который, когда услышит во�

енную музыку, тотчас начинает проявлять особую

живость, вспоминая прежнюю службу, так и я, при�

шедши в лабораторию, не могу удержаться от того,

чтобы не взять пробирку в руки и не начать про�

верку новых опытных результатов». За период

1931–1952 гг. им было опубликовано 160 научных

статей и получено 174 патента на изобретения.

После окончания войны он прожил еще семь

лет и ушел из жизни через неделю после своего

85�летия, 29 ноября 1952 г. Его последние письма

сыну и дочери в Ленинград проникнуты глубокой

тоской по Родине.

У академика Ипатьева было множество почет�

ных титулов и научных наград. В Российской им�

перии он стал полным кавалером орденов Св. Анны

и Св. Станислава, а также награжден орденами Св.

Владимира 2�й, 3�й и 4�й степеней. В Советской

России был удостоен званий лауреата премии име�

ни В.И.Ленина и заслуженного деятеля науки, тех�

ники и искусства. Среди его научных наград пре�

мии имени А.А.Бутлерова, Н.А.Иванова, В.П.Мошни�

на, а также медали: А.Лавуазье от Французского хи�

мического общества, К.Бертело от Французского

общества промышленной химии, У.Гиббса от Аме�

риканского химического общества. Он был избран

почетным членом Немецкого химического обще�

ства, Общества русско�американских инжене�

ров в США, почетным доктором университетов:

Мюнхенского имени Людвига и Максимилиана

(Ludwig—Maximilians Universität München) и Стра�

сбургского (Université de Strasbourg).

В настоящее время память об академике Влади�

мире Ипатьеве увековечена в названии лаборато�

рии высокого давления Центра катализа Северо�За�

падного университета. В американских научных

изданиях и энциклопедиях его называют «отцом ге�

терогенного катализа высокого давления». С 1947 г.

Американским химическим обществом регулярно

присуждается ученым в возрасте до 40 лет премия

имени академика Ипатьева за высокие достижения

в области катализа. С 1988 г. в Северо�Западном

университете установлена Ипатьевская стипендия

для преподавателей химии. Наконец была восста�

новлена справедливость и в нашей стране: с 1994 г.

Российской академией наук за выдающиеся работы

в области технической химии раз в три года также

присуждается премия имени В.Н.Ипатьева.

В 1945 г. в Нью�Йорке на русском языке вышел

двухтомник Владимира Ипатьева «Жизнь одного

химика». В предисловии к первому тому воспоми�

наний он писал «…Если человек является истинным

ученым по призванию, то в тайниках его разума

обязательно гнездятся творческие мысли, которые

неустанно толкают его в область научных изыска�

ний. И никакие обстоятельства жизни, никакие

жизненные невзгоды не могут отвратить этого та�

лантливого или гениального творца от реализации

его смелых фантастических замыслов».

Chemical Eminence of Academician Vladimir Ipatieff

A.A.Matveichuk
Moskow, Russia

Graduated from a military school and the Mikhailovskaya Artillery Academy, Vladimir Ipatieff during the study was

seriously interested in chemistry. Starting with a home chemistry laboratory, further he has succeeded in a very

important experimental works and became a member of the Russian Physical and Chemical Society. Remaining in the

Academy as a professor Vladimir Ipatieff continued his scientific studies, trained in Europe, prepared and defended

thesis, and after ten years has evolved from an amateur chemist to the most reputable scientist. The period from the

beginning of the XX century till the First World War was marked by a number of his outstanding achievements,

including: the creation of the first chemical autoclave with the ability to achieve high temperature and pressure;

some discoveries in the field of heterogeneous catalysis; the development of some important processes of synthesis

of hydrocarbons. And during the First World War he became virtually the founder of the domestic petrochemical

industry. He continued his scientific fruitful activity after the revolution of 1917. Over time, however, the changed

situation in the USSR forced him to stay abroad. Although the USA scientific career of Vladimir Ipatieff was very suc�

cessful, he until the end of his life remained a real Russian patriot and wanted to return home...

Keywords: V.N.Ipatieff, autoclave, catalysis, synthesis, petrochemical industry.



В
ыдающиеся химические от�

крытия за последние столе�

тия позволили решить мно�

гие проблемы повседневной

жизни. Современная химия во�

шла в каждый дом, в каждую от�

расль промышленности, в сель�

ское хозяйство, в космос: сего�

дня практически нет продукции,

в производстве которой не уча�

ствовала бы эта наука. Одним из

локомотивов прогресса в хими�

ческой индустрии стал катализ.

Катализаторы, образующие с ре�

агентами промежуточные сое�

динения, а затем восстанавлива�

ющие свой химический состав,

ускоряют протекание реакций.

До 90% продукции в химичес�

кой и нефтехимической промы�

шленности получают с приме�

нением катализаторов. По дан�

ным Института катализа имени

Г.К.Борескова СО РАН, общий

объем годовой продукции, про�

изводимой в мире с помощью

каталитических технологий, оценивается в 3 трлн

долл. США. При этом стоимость производства са�

мих используемых за год катализаторов не превы�

шает 13–15 млрд долл. Кому же мир обязан столь

широким их применением? Конечно, в первую

очередь двум основоположникам гетерогенного

катализа: русскому ученому Владимиру Ипатьеву

и французскому — Полю Сабатье.
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21 ноября 2017 г. в России и в мире отмечается 150�летие со дня рождения великого химика�технолога академи�

ка В.Н.Ипатьева. Торжественные мероприятия включают публикации, круглые столы, выставки, научные конфе�

ренции. Но состоялось ли в полной мере возвращение русского гения на родину после многих лет забвения? Как

распорядилась Россия его наследием? Помимо разностороннего научного вклада Ипатьев оставил стране ряд ис�

следовательских институтов, создал по сути российскую химическую промышленность. А за последние 25 лет 

с карты России из 6000 отраслевых НИИ и КБ исчезло более 5000. «Отец гетерогенного катализа», Ипатьев меч�

тал вернуться в СССР и организовать здесь институт промышленного катализа; в какой�то степени эта его мечта

воплотилась в нескольких институтах. Несмотря на все сложности современного переломного периода, разра�

ботка и внедрение промышленных катализаторов продолжается Институтом катализа имени Г.К.Борескова СО

РАН, «НИАП�КАТАЛИЗАТОР», НПФ «ОЛКАТ», Институтом органической химии имени Н.Д.Зелинского РАН, Моско�

вским государственным университетом имени М.В.Ломоносова и др. Отношение мирового сообщества к заслугам

Ипатьева выразилось в учреждении престижных премий американской (с 1947 г.) и российской (с 1994 г.), нося�

щих его имя. Но очень важно, чтобы на родине ученого было продолжено в полной мере и его дело. 

Ключевые слова: В.Н.Ипатьев, гетерогенный катализ, промышленные катализаторы.
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Ученый и организатор

Будучи по образованию офицером�артиллерис�

том, Владимир Николаевич Ипатьев стал химиком

по призванию. Его успехи как ученого были обус�

ловлены прежде всего исследованиями каталити�

ческих реакций органических веществ. Сам он от�

четливо представлял огромный потенциал ката�

лиза, отметив в конце своей докторской диссерта�

ции: «Заканчивая описание произведенных мною

опытов по катализу, — опытов, которых потребо�

валось более тысячи только для того, чтобы разъ�

яснить некоторые вопросы каталитических реак�

ций, я заранее предвижу, какая громадная работа

предстоит еще для того, чтобы была надлежащим

образом освещена эта “химия будущего”». Среди

его научных достижений в этой области за пери�

од работы в России следует упомянуть несколько

особо значимых.

Ипатьев первым ввел в химическую практику,

в том числе в гетерогенном катализе*, использо�

вание высоких давлений. Сконструированный им

в 1904 г. прибор («бомба Ипатьева») стал прототи�

пом ныне повсеместно работающих автоклавов.

В 1909 г. он применил новую технологию, показав

возможность получения каолина под давлением.

Это предвосхитило работы по синтезу цеолитов,

составивших основу новых катализаторов, напри�

мер, обладающих молекулярно�ситовым действи�

ем. В том же году Владимир Николаевич исследо�

вал каталитические свойства оксида алюминия —

одного из самых распространенных в химии ка�

тализаторов. А в следующем — открыл явление —

«промотирующий эффект» добавок к катализато�

ру, усиливающих его действие, в частности,

при гидрировании олефинов. В пионерских рабо�

тах 1903–1913 гг. он осуществил синтез метана из

угля и водорода и полимеризацию этилена. Фак�

тически эти работы стали основой будущего про�

изводства ныне широко распространенного плас�

тика — полиэтилена высокого давления. Наконец,

развитые Ипатьевым еще в 1904–1906 гг. идеи по�

служили базой для развития такого процесса, как

гидрогенизация углей (процесс Бергиуса), а впос�

ледствии и современных технологий глубокой

переработки нефти — каталитического крекинга

и гидрокрекинга тяжелых нефтяных фракций.

Всего за период с 1900 г. до начала Первой ми�

ровой войны Ипатьев выполнил более 100 иссле�

дований, опубликовал три монографии, два учеб�

ника, несколько брошюр и более 100 статей в рус�

ских и иностранных журналах. В 1909 г. он сделал

в Лондоне два доклада, имевших большой успех.

Широкая научная эрудиция и знание состояния

промышленности, в частности производства

взрывчатых веществ, в России и за рубежом снис�

кали Ипатьеву заслуженный авторитет, который

многократно умножился после его успехов как

организатора химической промышленности в го�

ды Первой мировой войны.

Из�за острого дефицита взрывчатых веществ,

а также толуола и бензола для их производства

началось строительство 20 небольших заводов

в Донбассе и Казани под руководством Ипатьева.

А в связи с применением немцами отравляющих

веществ ему одновременно было поручено орга�

низовать химзащиту войск.

Став председателем созданного в 1916 г. Хими�

ческого комитета, генерал�лейтенант академик

Ипатьев привлек к работе ведущих российских хи�

миков. Вместе они вели огромную работу по поис�

ку источников сырья и созданию производства не�

обходимых продуктов — от взрывчатых и горюче�

смазочных материалов до медикаментов и сахари�

на. Неоднократно встречаясь с главнокомандую�

щим российской армией — Николаем II, Ипатьев

сам бывал и на фронте, проверяя эффективность

защиты солдат в окопах от газовых атак.

В ноябре 1917 г. по предложению Л.Я.Карпова,

представителя уже советского правительства,

Ипатьев призвал членов Химического комитета

сделать все, чтобы спасти фактически созданную

в годы войны химическую промышленность.

С его участием решались вопросы алюминиевого

и коксогазового производства, получения синте�

тического каучука. В.И.Ленин еще в 1921 г. назы�

вал Ипатьева «главой нашей химической промы�

шленности». Активно участвовал Владимир Нико�

лаевич и в организации в первом десятилетии со�

ветской власти ряда новых химических институ�

тов. В их числе Институт физико�химического

анализа (ныне Институт общей и неорганичес�

кой химии имени Н.С.Курнакова РАН), Институт

по изучению платины во главе с Л.А.Чугаевым,

Центральная химическая лаборатория при Хими�

ческом отделе ВСНХ (ныне Физико�химический

институт имени Л.Я.Карпова), Государственный

институт прикладной химии (ГИПХ), Государст�

венный институт высоких давлений (ГИВД). По�

следним он руководил, а также был директором

образованного в 1920 г. Государственного инсти�

тута научно�технических исследований (ГОНТИ).

Особенностью деятельности этого — многопро�

фильного — института было сочетание исследо�

ваний фундаментального характера с разработ�

кой новых технологий.

В 1927 г., как праздник мировой науки, в стра�

не широко отмечалось 60�летие Ипатьева и 35�ле�

тие его научной деятельности. Он получил звание

заслуженного деятеля науки и премию имени Ле�

нина. Однако, несмотря на высокий научный

и организаторский авторитет ученого, в 1926 г.

его вывели из состава ВСНХ и руководства хими�

ей в Красной Армии. Начались аресты некоторых

его коллег. В 1930 г. Ипатьев выехал в Германию

для участия в энергетическом конгрессе и для ле�

чения, оставаясь до 1935 г. директором и научным

* В гетерогенном катализе вещество, ускоряющее реакцию, обра�

зует самостоятельную фазу в среде реагирующих компонентов.
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руководителем ГИВД. В 1936 г. в СССР еще вышел

его фундаментальный труд: «Каталитические ре�

акции при высоких давлениях и температурах»

(изданный одновременно и в США), но после от�

каза подчиниться требованию немедленно вер�

нуться в СССР автор 29 декабря 1936 г. был исклю�

чен из Академии наук, а 5 января 1937 г. лишен со�

ветского гражданства.

Великому русскому ученому, приехавшему

в США на 64�м году жизни, не знавшему англий�

ского языка, Ипатьеву суждено было стать осно�

воположником нефтехимической и нефтеперера�

батывающей промышленности также и в Америке.

Уже c 1930 г. Владимир Николаевич был про�

фессором Северо�Западного университета и руко�

водителем научных исследований в фирме

«Universal Oil Products Company» (UOP, ныне лиди�

рующей в мире фирме по разработке катализато�

ров и процессов нефтепереработки и нефтехи�

мии). Исследования Ипатьева в организованной

им лаборатории катализа фирмы (в г.Риверсайде),

а также в созданной им, в том числе на свои сред�

ства, лаборатории в университете (в г.Эванстоне

близ Чикаго), привели не только к важным откры�

тиям, но и к появлению новых технологических

процессов. Так, под его руководством проводи�

лись работы по синтезу компонентов моторных

топлив. С 1935 г. предложенный Ипатьевым ката�

лизатор использовался в промышленности для по�

лучения высокооктанового полимербензина. Со�

здание высокооктановых бензинов (за него Вла�

димир Николаевич был удостоен в 1943 г. авиаци�

онной премии «Fawcett») позволило обеспечить

скоростные преимущества авиации союзников

над немецкой. Можно сказать, что это немалый

вклад академика Ипатьева в победу над фашизмом

не только США и Англии, но и любимой им России.

В день своего 70�летия на заседании Амери�

канского химического общества ученый сделал

доклад «Катализ — химия будущего». Юбиляра по�

здравляли коллеги из 30 стран. Еще более торже�

ственно отмечалось в 1942 г. 75�летие Ипатьева.

Неоднократно обращаясь к руководству СССР

с просьбой о возвращении и не получая ответа,

Владимир Николаевич продолжал работать до са�

мых последних дней своей жизни. Один из его

учеников, американский профессор Г.Пайнс, воз�

главивший после кончины Ипатьева его лабора�

торию, сказал: «Вы, русские, не представляете се�

бе, кого вы потеряли в лице Ипатьева, не понима�

ете даже, кем был этот человек. Каждый час своей

жизни здесь, в США, всю свою деятельность он от�

дал России. Беспредельная любовь к родине, ка�

кой я никогда и ни у кого из эмигрантов не видел,

была той почвой, на которой произрастали все

выдающиеся результаты исследовательских тру�

дов Ипатьева».

Сегодня лаборатория имени Ипатьева при Се�

веро�Западном университете существует как

Центр катализа и науки о поверхности, а в офисе

фирмы UOP сохраняют музей Владимира Никола�

евича с его рабочим столом. А как обстоят дела

с наследием ученого на его родине?

Прерванные традиции
Имя ученого мирового масштаба оказалось на де�

сятилетия вычеркнуто из отечественной истории

науки (упоминания об Ипатьеве исчезли даже из

Большой советской энциклопедии, в публикациях

нельзя было ссылаться на его труды, о его работах

не рассказывали студентам�химикам). Но тради�

ции, заложенные Владимиром Николаевичем, раз�

вивались в СССР после его отъезда в США учени�

ками и последователями.

В ГИВД творческая атмосфера, созданная акаде�

миком Ипатьевым, сохранялась еще долгие годы,

несмотря на репрессии в отношении некоторых

ведущих сотрудников (по несколько лет в заключе�

нии отбыли любимый ученик Ипатьева, Григорий

Алексеевич Разуваев, сын Ипатьева Владимир Вла�

димирович, Марк Семенович Немцов). И на зало�

женном фундаменте вырастали новые результаты.

Так, в лаборатории Немцова исследовалась дест�

рукция алканов под давлением водорода. Б.Л.Мол�

давский открыл реакцию дегидроциклизации ал�

канов на хромовом катализаторе. А.В.Фрост, а так�

же А.А.Введенский, А.И.Динцес, В.Н.Монастырский

проводили работы по созданию отечественных ка�

тализаторов и технологии синтеза аммиака, мета�

нола и полиэтилена.

С 1929 по 1941 г. по разработкам ГИВД были

созданы катализаторы и осуществлены в промыш�

ленном масштабе синтезы метанола (при участии

В.Н.Долгова), мочевины (В.А.Болотов), этилового

спирта путем гидратации этилена (А.А.Вайн�

шейдт, Э.М.Каганова, А.А.Введенский) и полиэти�

лена высокого давления. Работы по действию во�

дорода и воды под давлением на неорганические

вещества развились позднее в исследования кор�

розии металлов под давлением (В.В.Ипатьев).

В период Великой Отечественной войны эвакуи�

рованные в Уфу сотрудники ГИВД активно участ�

вовали в создании промышленной установки по�

лучения полимербензина из газов крекинга, про�

цесса получения полиэтилена, разрабатывали

технологии получения активного оксида алюми�

ния и алюмокобальт�молибденового катализато�

ра, начали работы по каталитическому рифор�

мингу*, продолжили совершенствовать катализа�

тор этилена. Достижения института были отмече�

ны целым рядом Государственных премий.

Особо следует отметить труд репрессирован�

ных сотрудников ГИВД в так называемых «шараш�

ках». Там при участии Немцова (будущего лауреа�

* Риформинг — промышленный процесс переработки бензи�

новых фракций нефти с целью получения высококачествен�

ных бензинов и ароматических углеводородов.
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та Ленинской премии за разработку технологии

синтеза изопрена) развивались способы получе�

ния фенола и ацетона. В г.Ухте Разуваев участво�

вал в работах по извлечению радия. В будущем он

стал директором и организатором Института по�

лимеров АН СССР, директором Института химии

в Горьком, академиком, Героем Социалистическо�

го Труда, лауреатом Ленинской и Государствен�

ных премий СССР.

После войны и возвращения из эвакуации

в Ленинград ГИВД в результате реорганизаций

и слияний получил название ВНИИНефтехим, со�

храняя ипатьевскую школу — традиции научных

и технологических исследований, заложенных

первым директором. По разработкам сотрудни�

ков института в СССР было организовано множе�

ство крупнотоннажных производств: построено

около 100 промышленных установок каталитиче�

ского риформинга бензиновых фракций, уста�

новки изомеризации н�пентана и легких пентан�

гексановых фракций, производства изопрена

и продуктов оксосинтеза — бутилового спирта

и 2�этилгексанола. Высокий технологический

уровень научных разработок основывался на

профессиональной квалификации научных со�

трудников, среди которых было семь докторов

и около 60 кандидатов наук.

В Институте нефтеперабатывающей промыш�

ленности (ВНИИ НП, г.Москва) промышленное

воплощение в СССР получили разработки катали�

тического крекинга, гидроочистки различных ви�

дов сырья.

А что мы имеем сегодня? Имя

Ипатьева вернулось на родину

на сломе политических эпох —

после реабилитации в 1990 г.

Академия наук восстановила его

в звании академика. Но по тра�

гической иронии судьбы это

совпало с разрушением того,

что сам ученый считал делом

своей жизни.

Ряд блестящих (прежде всего

отраслевых) НИИ значительно

разрушены. За последнюю чет�

верть века с карты страны из

6 тыс. металлургических, хими�

ческих, машиностроительных

и прочих институтов и КБ ис�

чезли более 5 тыс. В значитель�

ной части оставшихся числен�

ность сотрудников сократилась

в десятки раз, в том числе и в со�

зданных Ипатьевым. Уничтоже�

но детище Владимира Николае�

вича — ВНИИНефтехим с его от�

личными исследовательскими

и опытными установками. Не�

много осталось и от научной ча�

сти знаменитого ГИПХ — инсти�

тута широчайшего профиля, который был создан

знаменитыми российскими учеными в 1919 г. Там

в течение многих лет решались вопросы создания

взрывчатых веществ, ракетных топлив, новых ка�

тализаторов. В значительной степени потеряны

позиции Грозненского нефтяного научно�иссле�

довательского института, ВНИИ НП и др. В Туле не

стало Института мономеров, который располагал

коллективом в 2 тыс. человек и отличной опытной

базой. Разрушительные примеры можно множить

и множить.

Эти деструктивные процессы идут на фоне си�

стематического недофинансирования всей отече�

ственной науки и неуклюжих попыток реформи�

ровать Академию наук, что выливается в катастро�

фическую утечку мозгов за рубеж — ученые снова

вынуждены покидать родину, хоть и не ради спа�

сения своей жизни, а ради возможности эффек�

тивно работать. По данным разных источников,

за последние три десятилетия счет покинувших

Россию высококвалифицированных специалис�

тов — ученых, инженеров, врачей — идет на сотни

тысяч, что приносит колоссальные убытки стра�

не. А деградация системы образования, плодящей

по сути недоделанных инженеров — плохо подго�

товленных для реальной работы бакалавров, ста�

вит под угрозу технологическое будущее страны.

Похоже, что отечество возвращается в 30�е годы

прошлого столетия, когда надо было в спешке го�

товить на рабфаках технических специалистов

вместо погибших и уехавших в Гражданскую вой�

ну, а также репрессированных. Нужны хорошие

Доктора химических наук В.И.Якерсон (1935–2009), Е.З.Голосман, доктор химиче�
ских наук, знаменитый бард А.А.Дулов (1931–2007) в лаборатории исследования
катализаторов Института органической химии имени Н.Д.Зелинского РАН (слева
направо). В плодотворном научном союзе каталитиков академического и отрасле�
вого НИИ было создано и внедрено множество катализаторов, получены десятки
совместных патентов, написаны многочисленные статьи и монографии.
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полновесные инженеры, каких готовил Ипатьев,

преподавая в военных училищах.

Разумеется, организация фундаментальной

и прикладной науки в новых условиях не могла

оставаться прежней, ее реформирование после

распада СССР было неизбежным. Но произошед�

шее масштабное разрушение системы отраслевых

НИИ, пусть излишне крупных и несколько непо�

воротливых, но служивших естественным звеном

в цепи наука—производство, нельзя оправдать со�

ображениями, что за границей таковых нет, а пе�

ревод открытий в технологии обеспечивают на�

учные фирмы при частных компаниях. Возможно,

когда�нибудь подобная структура сформируется

и у нас, но для этого необходимы организации,

заинтересованные в стратегических горизонтах,

а не в извлечении сиюминутной прибыли. И ори�

ентация экономики не на трех сырьевых китов —

две трубы (газовую и нефтяную) и лесоповал, а на

подлинные, не просто декларируемые, иннова�

ции. С чем дело у нас пока обстоит не очень хоро�

шо, и вот итог: сегодня в России большинство

промышленных установок, на которых, в частнос�

ти, производятся стратегически важные мотор�

ные топлива и крупнотоннажные продукты неф�

техимии, базируются на зарубежных технологиях

и импортных катализаторах. Так, катализаторы

синтеза аммиака (ранее выпускавшиеся на заво�

дах в Кемерове, Гродно, Чирчике, Северодонецке,

Калуге, Новомосковске) в настоящее время у нас

не производятся. И это разработанные еще в СССР

катализаторы мирового уровня, потребности

в которых полностью покрывались отечествен�

ными заводами!

А ведь Ипатьев еще в 1921 г. говорил: «Проч�

ным и устойчивым может считаться лишь то про�

изводство, для которого все без исключения сы�

рые материалы могут быть разысканы внутри

страны, а само производство обслуживается рус�

ским техническим персоналом». Не правда ли,

знакомый нам сегодня призыв, в частности при�

менительно к стратегически важным катализато�

рам, хотя и без использования слова «импортоза�

мещение»? Особо подчеркнем, что количество

стран, которые владеют полным комплексом тех�

нологий производства катализаторов, меньше,

чем число государств, обладающих технологиями

производства атомного оружия.

Есть ли какие�то проблески надежды в сложив�

шейся чрезвычайной, кризисной ситуации?

Мечта Ипатьева — институт катализа
Ученик Ипатьева М.В.Рысаков рассказывал, что

Владимир Николаевич, мечтая вернуться на роди�

ну, думал о создании там института промышлен�

ного катализа. Отчасти, наверное, его идея во�

плотилась в Государственном институте азотной

промышленности и продуктов органического

синтеза (ГИАП) и его филиалах, тематика боль�

шинства из которых была связана с катализом.

ГИАП был образован в 1943 г. слиянием двух ор�

ганизаций, созданных ранее, в 1931 и 1932 гг.: Го�

сударственного института азота и Государствен�

ного института по проектированию азотных

производств. Ему в 30�х годах были переданы на�

чатые ГИВД разработки по аммиачной тематике

под руководством ученика Ипатьева А.В.Фроста.

ГИАП стремительно развивался. Были созданы

уникальная научная база, опытный завод в Под�

московье (г. Видное), крупнейшие установки по

испытанию катализаторов (в Черкассах и Щеки�

не). В период с 1950 по 1975 г. по всей стране бы�

ли образованы девять филиалов, четыре из кото�

рых имели и опытные производства: Северодо�

нецкий, Дзержинский, Днепродзержинский, Но�

вомосковский. Это был один из самых крупных

мировых НИИ (с численностью сотрудников бо�

лее 12 тыс.), проводивший исследования в облас�

ти проектирования технологий для производства

аммиака, азотной кислоты, метанола, ацетилена,

водорода, азотных удобрений, адипиновой кис�

лоты, капролактама, бутиловых спиртов, тяжелой

воды и др. На основе разработок ГИАП и филиа�

лов были созданы сотни промышленных катали�

заторов. Основными их производителями стали

Северодонецкий, Кемеровский, Ангарский, Грод�

ненский химкомбинаты и Чирчикский завод

«Электрохимпром».

После распада СССР ряд филиалов в сокращен�

ном виде продолжил работу на территориях Ук�

раины, Белоруссии, Узбекистана. Остальные ста�

ли самостоятельными организациями. В голо�

вном же институте сохранилась только неболь�

шая проектная часть и не осталось ни одного на�

учного специалиста и ни одной установки.

Новомосковский филиал ГИАП был создан

в 1958 г.; тогда в его состав входила научная часть,

опытный завод (ныне катализаторное производ�

ство), проектная часть; в общей сложности там

работало 1800 специалистов. Филиал ГИАП воз�

ник в городе с гигантскими химическими завода�

ми — химкомбинатом (ныне НАК «Азот»), заводом

бытовой химии (ныне «Проктер энд Гембл»), заво�

дом органического синтеза (ныне «Полипласт»)

и др. Почти одновременно с созданием филиала

в городе появилось и отделение Московского хи�

мико�технологического института (ныне универ�

ситета) имени Д.И.Менделеева, в котором в пери�

од расцвета обучалось 5000 студентов. Оно стало

поставщиком кадров для предприятий и НИИ Но�

вомосковска и всей страны. В течение нескольких

лет были построены здание для проектировщи�

ков, корпуса научной части и опытного завода

(катализаторного производства), которые осна�

щались современными приборами и установками.

Коллектив ежегодно пополняли сотни молодых

специалистов. Мощности катализаторного произ�

водства позволяли проводить не только отработ�
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ку опытно�промышленных партий, но и получе�

ние сотен тонн катализаторов для всех каталити�

ческих стадий агрегатов производства аммиака

и иных продуктов в химической, нефтехимичес�

кой, металлургической, машиностроительной,

оборонной, атомной, пищевой промышленности

на свыше чем 200 предприятиях. Среди более чем

500 промышленных катализаторов, используе�

мых в химии, нефтехимии, металлургии и других

отраслях экономики России для широкого круга

процессов неорганического, органического

и экологического катализа, несколько десятков —

это разработки Новомосковского филиала.

Особо необходимо отметить создание Ново�

московским филиалом ГИАП и головным институ�

том крупнейшей в Европе катализаторной фабри�

ки в г.Дорогобуже. Первая очередь была введена

в эксплуатацию в 1972 г., вторая — в 1981 г. По�

добные предприятия в стране рождались весьма

быстро и эффективно благодаря объединению

в одной организации научной и проектной час�

тей и катализаторного производства: промыш�

ленная технология катализаторов для фабрики,

предложенная научными специалистами, отраба�

тывалась в опытных (от десятков килограммов до

1–2 т) партиях на своем заводе, а проект самой

фабрики в Дорогобуже был подготовлен своими

же проектировщиками.

К сожалению, разрушение отраслевых инсти�

тутов не минуло и Новомосковское подразделе�

ние ГИАП. Произошло резкое сокращение чис�

ленности сотрудников, проектная часть стала от�

дельной организацией — НИАП, а научная часть

и катализаторное производство — Новомосков�

ским институтом азотной промышленности

(ООО «НИАП�КАТАЛИЗАТОР»). Но все�таки, в от�

личие от тысяч отраслевых НИИ и КБ, организа�

ция устояла после штормов и ликвидаций.

«НИАП�КАТАЛИЗАТОР» продолжает модерни�

зацию катализаторов и поставляет промышленно�

сти России, СНГ и дальнего зарубежья сотни тонн

модифицированной продукции. Конечно, возмож�

ности Новомосковского НИИ сильно сократились

по сравнению с периодом расцвета, как и практи�

чески во всей недофинансируемой науке. Проеда�

ется старый багаж наработок. И все же ряд выпус�

каемых катализаторов признаны в числе лучших

в России и в мире — благодаря тому, что они по�

стоянно усовершенствуются. Прежде всего это от�

носится к катализаторам (партии от десятков и со�

тен килограмм до десятков тонн) для процессов

метанирования, конверсии углеводородных газов,

сероочистки, получения защитных (контролируе�

мых) атмосфер, катализаторам лобового слоя низ�

котемпературной конверсии оксида углерода,

к ряду катализаторов очистки технологических

и выбросных газов. Часть их синтезирована на ос�

нове разработанного нами направления — химии

приготовления оксидных и металлоксидных сме�

шанных цементсодержащих катализаторов.
Различные формы выпускаемых катализаторов (таблетки,
цилиндры с семью отверстиями, кольца, экструдаты).
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Так, наши специалисты впер�

вые в мире предложили техно�

логию получения носителей для

катализаторов методом шликер�

ного литья под давлением. Сама

технология шликерного литья

широко используется для полу�

чения различных керамических

изделий, однако применение ее

в катализаторной промышлен�

ности уникально. Она не просто

расширила спектр возможных

геометрических форм носите�

лей — стало возможным произ�

водить катализатор оптимизи�

рованной формы (в виде ци�

линдров, шаров с семью отвер�

стиями). Это позволяет снизить

газодинамическое сопротивле�

ние слоя катализаторов и уве�

личить их активную поверх�

ность, а также уменьшить тем�

пературу стенки дорогостоя�

щих реакционных труб. Катали�

заторы были внедрены на ряде

агрегатов синтеза аммиака с ре�

кордно длительным сроком эксплуатации. Эта се�

рия промышленных катализаторов эксплуатиру�

ется в России и на производствах метанола,

и в водородных установках и т.д.

Разработанные катализаторы для получения

защитных атмосфер путем диссоциации аммиака,

которые используются для предотвращения окис�

ления и изменения поверхности металлов, прак�

тически удовлетворили потребность в них на всех

производствах страны. Их срок службы (как гово�

рят, пробега) составляет не менее 15 лет.

На Магнитогорском металлургическом комби�

нате недавно введен в эксплуатацию катализатор

очистки коксовых газов, содержащих синильную

кислоту, бензол, сероводород, аммиак, воду при

весьма высоких температурах (1150–1200°С).

При столь жестких условиях работы активность

нового катализатора превысила показатели ранее

работавшего там катализатора немецкой фирмы.

Впервые в мировой промышленной практике

в метанатор агрегата производства аммиака Ро�

венского ПО «Азот» был загружен цементсодержа�

щий катализатор метанирования (очистки синте�

зированного газа от оксидов углерода) кольце�

видной формы, что позволило снизить газодина�

мическое сопротивление метанатора и достичь

экономии по природному газу для одного агрега�

та аммиака до 250 тыс. м3/год

Созданные катализаторы метанирования де�

монстрируют фантастический срок службы. Пер�

воначально предполагаемое время эксплуатации

изделий серии НИАП�07, которые загружались

и загружаются в метанаторы 37 агрегатов синтеза

аммиака РФ и СНГ, а также поставлялись на заводы

Кубы, Румынии, Болгарии, Ирана, оценивалось

максимум в 5–7 лет, но постоянная модернизация

позволила продлить их реальную работу до 15 лет

и более. Рекорды эксплуатации одной из модифи�

каций составляет 22 года («Гродно Азот») и около

Узел формования катализаторов в форме экструдатов. Производство катализа�
торов такого вида повышает производительность их наработки по сравнению
с выпуском катализаторов в форме таблеток и колец с помощью таблетмашин.
Катализаторы�экструдаты применяются в различных реакторах.

Уникальная термическая печь для прокаливания носителей
катализаторов при температурах до 1500°С. Керамические
носители нужны для получения термостабильных, механи�
чески прочных катализаторов, работающих при высоких
температурах (в процессах конверсии углеводородных га�
зов, получения защитных атмосфер и др.).
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25 лет («Невинномысский Азот», «Тольяттиазот»).

Можно отметить, что перезагрузка катализаторов

метанирования на заводах была связана не со сни�

жением эффективности их работы, а с проверкой

работоспособности самих метанаторов или с их

капитальным ремонтом. В ближайшее время будет

испытываться новый катализатор со сниженной

температурой активации. Такая продукция требу�

ется, прежде всего из�за измене�

ния теплового баланса агрегатов

аммиака в связи с увеличением

их производительности (с 1350 т

до 1750 т в сутки).

Значительное увеличение

срока службы высокоэффектив�

ных катализаторов (конверсии

углеводородов, защитных атмо�

сфер и ряда других), созданных

в ООО «НИАП�КАТАЛИЗАТОР»,

позволило предприятиям толь�

ко за счет сокращения переза�

грузок катализаторов получать

сотни миллионов рублей эконо�

мии. Суммарный же экономиче�

ский эффект от внедрения толь�

ко катализаторов метанирова�

ния во всех метанаторах, где

они эксплуатировались, за счет

увеличения сроков пробега со�

ставил 2.5 млрд руб.

Есть и другие примеры со�

здания и практического приме�

нения высококлассных катали�

заторов. Это, конечно, разра�

ботки Технологического инсти�

тута сверхтвердых и новых уг�

леродных материалов в г.Троиц�

ке, Института нефтехимическо�

го синтеза РАН, химического

факультета Московского госу�

дарственного университета име�

ни М.В.Ломоносова, Институ�

та органической химии имени

Н.Д.Зелинского РАН и, разумеет�

ся, Института катализа СО РАН.

Создание последнего в 1958 г.

в Академгородке тоже, безуслов�

но, можно назвать воплощени�

ем мечты Ипатьева о каталити�

ческом институте. Его первым

директором стал выдающийся

ученый и организатор науки

академик Г.К.Боресков, а сейчас

им руководит академик В.И.Бух�

тияров. Пожалуй, среди химиче�

ских институтов в России имен�

но этот располагает лучшей на�

учной базой и опытными уста�

новками, имея еще одно несо�

мненное преимущество — пре�

восходный контакт с Новосибирским универ�

ситетом, постоянное пополнение талантливыми

выпускниками вуза. Многие из них уже со студен�

ческой скамьи работают в лабораториях институ�

та, где под научным руководством академика

В.Н.Пармона (директора с 1995 по 2014 г.) собра�

лась целая плеяда блестящих каталитиков — про�

фессоров, докторов и кандидатов наук. Их глубо�

Исследование катализаторов, сырьевых компонентов, носителей с применением
рентгеновского дифрактометра. Рентгеновский метод — один из самых инфор�
мативных для наших целей: с его помощью определяется фазовый состав и сте�
пень дисперсности компонентов катализаторов.

Установка для определения температуры разложения компонентов катализаторов
на воздухе и в восстановительных средах (в водороде). Эти исследования позволя�
ют решать вопросы выбора температур прокаливания и активации катализаторов.
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кие фундаментальные исследования воплотились

в создание промышленных катализаторов, в пер�

вую очередь для процессов нефтепереработки.

И все же эти прекрасные академические ин�

ституты и вузы не могут в полной мере заменить

каталитические прикладные отраслевые институ�

ты. Нужны, как были там, крупные опытные уста�

новки с объемом реакторов для испытания ката�

лизаторов не менее 100–200 л и расходом завод�

ских газов от нескольких тысяч до десятков тысяч

кубометров, которые должны работать круглосу�

точно, длительное время и на реальном сырье.

С учетом возможных вредных выбросов установ�

ки непременно должны располагаться на промы�

шленных площадках вдали от жилых кварталов.

Необходимы и высококвалифицированные спе�

циалисты по загрузкам и пускам промышленных

агрегатов, где будет происходить внедрение раз�

работанных каталитических процессов.

И только при таком масштабировании, после

таких испытаний можно практически безошибоч�

но рекомендовать промышленности разработки

как самих отраслевых НИИ, так и академических

институтов и вузов. Полагаем, что подобный под�

ход имел в виду, об этом мечтал замечательный

химик�технолог Ипатьев.

Перекличка премий
Мало кто из российских ученых в 20�м столетии

удостаивался стольких почетных наград и званий.

Ипатьев был избран академиком различных ино�

странных академий наук, стал кавалером медалей

Лавуазье, Бертло, Гиббса и др. Американские ис�

торики науки утверждают, что Россия дала миру

трех величайших химиков: в XVIII в. — М.В.Ломо�

носова, в XIX в. — Д.И.Менделеева, в XX в. —

В.Н.Ипатьева. Владимир Николаевич был назван

в 1937 г. в США Человеком года, будучи выбран�

ным из более чем 1000 претендентов. Г.Эглоф, ди�

ректор исследовательского отдела фирмы UOP,

говорил, что Ипатьев служил связующим звеном

между американской и российской наукой.

Исключительное отношение американского

научного сообщества к выдающимся заслугам ака�

демика Ипатьева выразилось и в том, что Амери�

канское химическое общество (ACS) еще при жиз�

ни Владимира Николаевича, начиная с 1947 г.,

стало проводить награждение премией его имени.

Согласно положению конкурса, премия присуж�

дается раз в три года за выдающиеся эксперимен�

тальные работы в области катализа и химии про�

цессов при высоких давлениях. Первым Ипатьев�

скую премию получил Л.Шмерлинг молодой кол�

лега Ипатьева, ставший в дальнейшем известней�

шим нефтехимиком.

Упомянем еще несколько лауреатов более по�

здних лет. В 1983 г. за одно из первых исследова�

ний хемосорбции и каталитических реакций на

очищенных поверхностях им стал Д.Гудман. В ра�

боте были применены самые современные мето�

ды исследований того времени. В 1986 г. премии

был удостоен Р.Хэйзен — за изучение неявных за�

висимостей между кристаллической структурой

и физическими свойствами. Были разработаны

несколько методик исследований при высоких

давлениях и температурах. А в 1989 г. премию по�

лучил наш соотечественник, выпускник (1974)

МГУ, эмигрировавший в 1977 г. в США, А.Клиба�

нов. Его научные интересы включали биотехно�

логию, различные новые материалы; он организо�

вал ряд компаний. Еще через три года лауреатом

стал М.Дэвис, работавший в Калифорнии, где про�

водил исследования катализаторов при высоком

давлении, а также биоматериалов.

В 1995 г. был премирован М.Барто — исследо�

ватель в области изучения механизма реакций

и активных центров на поверхности катализато�

ров — металлов и оксидов. Используя фотоэлек�

тронную спектроскопию, он успешно идентифи�

цировал активные центры на поверхности окси�

дов и описал характеристики, влияющие на изме�

нение активности. Полученные данные способст�

вовали созданию новых катализаторов и установ�

лению новых тенденций в изучении реакций на

поверхности как парадигмы в развитии новых ка�

талитических технологий. Следующим получил

премию А.Геллман — за глубокие исследования

химических процессов, которые протекают на

поверхности, специально разработанными для

этого новыми методиками.

Победителем конкурса 2001 г. выбрали про�

фессора Дж.Бреннеске за исследования при высо�

ком давлении локальных молекулярных структур

в надкритических растворах. В 2004 г. премии

удостоился Р.Лобо, исследования которого были

направлены на изучение цеолитных катализато�

ров. А последним лауреатом в 2016 г. был назван

А.Бхан — за выдающийся вклад в гетерогенный ка�

тализ посредством детальных кинетических ис�

следований и развитие способов конверсии мета�

нольного сырья.

Российская академия наук по понятным при�

чинам смогла пополнить свой перечень химичес�

ких наград премией в области технической хи�

мии имени В.Н.Ипатьева лишь в 90�х годах про�

шлого века. С 1994 г. по настоящее время (конкур�

сы проводятся, как и в Америке, один раз в три го�

да, и при представлении работ выдвигаются лишь

ведущие авторы, причем не более трех человек)

победителями признаны 16 авторов восьми кон�

курсных работ.

Первыми победителями престижного конкур�

са в 1994 г. стали ученые из Института нефтехи�

мического синтеза имени А.В.Топчиева РАН док�

тора химических наук Е.В.Сливинский, С.М.Лок�

тев, Г.А.Корнеева — за цикл работ «Разработка

научных основ и технологии получения кисло�

родсодержащих продуктов гидроформилирова�
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нием непредельных соединений на родиевых ка�

тализаторах под давлением»;  последними,

в 2015 г., — член�корреспондент РАН доктор хи�

мических наук У.М.Джемилев (Институт нефте�

химии и катализа РАН) и доктора технических

наук В.М.Капустин. («ВНИПИнефть») и В.А.Хав�

кин («ВНИИ НП») — за работу «Каталитические

процессы для получения продуктов нефтехимии

и моторных топлив».

Масштабность и научно�техническую значи�

мость работ, представляемых на конкурс имени

Ипатьева, покажем на примере одной из них.

В 2009 г. премия была присуждена за цикл работ

«Физико�химические основы промышленной тех�

нологии производства водостойких катализаторов

очистки газов от озона» академику, декану хим�

фака МГУ В.В.Лунину, профессору химфака МГУ

С.Н.Ткаченко и одному из авторов данной статьи.

Многолетними усилиями многих специалистов

химфака, научно�внедренческой фирмы «ТИМИС»

и «НИАП КАТАЛИЗАТОР» созданы высокоэффек�

тивные, водостойкие, механически прочные про�

мышленные катализаторы разложения озона; их

производство освоено в «НИАП�КАТАЛИЗАТОР».

Благодаря своим окислительным и бактерицид�

ным свойствам озон используется довольно широ�

ко — как сильный, универсальный окислитель;

в очистных комплексах химических производств;

при дезинфекции и осветлении воды; при устране�

нии запахов; в технологии уничтожения отрабо�

танных автомобильных покрышек; при создании

полупроводников, жидких кристаллов; при зажив�

лении ран, лечении заболеваний крови, стерилиза�

ции медицинских инструментов; для создания

комфортной атмосферы в помещениях и для их

дезинфекции; при хранении продуктов; на обо�

ронных предприятиях для утилизации различных

химических загрязнений, например радиоактив�

ного кобальта и компонентов ракетных топлив.

Часто спрашивают, зачем нужно разлагать

озон. У многих представление о нем ограничено

приятным запахом после грозы. При очень низ�

ких концентрациях озон действительно ощущает�

ся как приятная свежесть, но с ростом концентра�

ции становится неприятным для обоняния (а на�

чиная с определенного уровня — даже взрыво�

опасным). Более того, озон — токсичное вещест�

во первого класса опасности с предельно допус�

тимой концентрацией всего 0.1 мг/м3. Раздражаю�

щий запах и токсичность делает актуальной про�

блему деструкции остаточного газа, который по�

сле технологических процессов необходимо пре�

вращать в безопасный кислород.

Самый оптимальный с точки зрения экономи�

ческой эффективности и простоты аппаратурно�

го оформления технологический процесс — ката�

литическое разложение озона. Однако ряд при�

годных для этой цели российских и иностранных

катализаторов имеют серьезные недостатки:

или недостаточно высокую активность, или низ�

кую механическую прочность, или короткий срок

пробега (особенно при работе во влажном газе).

Применение катализаторов на основе драгметал�

лов ограничено из�за высокой стоимости.

В отмеченной премией работе была разрабо�

тана серия высокоэффективных катализаторов

разложения озона на основе оксидов переходных

металлов и специальных высокоглиноземистых

цементов. Для этого пришлось приготовить и изу�

чить более 500 составов новых цементсодержа�

щих катализаторов с различным соотношением

компонентов. Созданные катализаторы по своим

характеристикам не уступают лучшим мировым

аналогам, причем они оказались эффективными

и в реакциях очистки различных органических

соединений.

Катализаторы марки ГТ и ГТТ синтезированы

и внедрены в промышленность на более чем 50

предприятиях России, СНГ и дальнего зарубежья.

Первым крупным внедрением стали их промыш�

ленные испытания на Днепровской водопровод�

ной станции (г.Киев). А в настоящее время эти ка�

тализаторы эффективно работают в озонаторных

установках ГНЦ «Курчатовский институт», ракет�

но�космического завода ГКНПЦ имени М.В.Хруни�

чева, АО «Мосводоканал», Кольской атомной стан�

ции (г.Полярные Зори), Невинномысском ПО

«Азот» и во многих других организациях, в том

числе только на медицинских установках фирмы

«Медозон» для разложения озона этими катализа�

торами загружено более 500 установок. Для очист�

ки отходящих газов пищевых предприятий на ус�

тановках фирмы «Ятаган» также используются ка�

тализаторы в нескольких сотнях установок. А на

заводе компании «Ok Rubber» (Таиланд) катализа�

торы применяются при переработке изношенных

шин по озонной технологии. Есть у них и совсем

неожиданные применения. Так, для исследований

на пучке Большого адронного коллайдера (CERN,

Швейцария) Научно�исследовательским институ�

том ядерной физики МГУ и др. был создан круп�

нейший комплекс аппаратуры, который включает

в себя 350 тыс. дрейфовых детекторов. Образую�

щийся в системе озон отрицательно влияет на ма�

териалы детектора. Примененный катализатор ГТТ

полностью устраняет озон и уже восемь лет надеж�

но защищает дрейфовые детекторы, а также устра�

няет органические и силиконовые примеси в газо�

вой смеси. Крупное внедрение катализаторов осу�

ществлено на предприятиях жилищно�коммуналь�

ного хозяйства — Западной водопроводной стан�

ции г.Москвы (240 тыс. м3 воды в сутки) и спортив�

ных сооружениях (бассейнах). Начато использова�

ние катализаторов и на Рублевской водопровод�

ной станции г. Москва (320 тыс. м3 воды в сутки),

и в ГУП Водоканал (г.Санкт�Петербург).

Суммарный экономический эффект от внед�

рения катализаторов на нескольких десятках

предприятий составил несколько сотен миллио�

нов рублей.
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Итоги следующего престижного российского

конкурса на соискание премии имени В.Н.Ипатье�

ва будут подведены в конце 2018 г., американско�

го — в 2019 г.

Возвращение забытого гения
Имя Владимира Николаевича после многих лет

забвения заняло достойное место в ареопаге рос�

сийской науки. Несомненно, вклад Ипатьева как

ученого, изобретателя, создателя новых исследо�

вательских институтов, организатора химическо�

го производства можно сравнить с многосторон�

ней деятельностью великих ученых и руководите�

лей гигантских проектов — академиков И.В.Курча�

това и С.П.Королева. Конечно, столь замечатель�

ная дата, его 150�летие, не остается незамеченной

в России и в мире: проводятся конференции, вы�

ходят статьи. Один из круглых столов памяти ака�

демика состоялся еще в начале года в Доме рус�

ского зарубежья, рядом с которым завершается

строительство здания музея, где разместится гале�

рея выдающихся деятелей русской эмиграции,

и в том числе постоянно действующая выставка,

посвященная Владимиру Николаевичу.

Что же касается практической части наследия

Ипатьева, то стране еще предстоит справиться

с тяжелыми последствиями своего рода «репрес�

сий производств», которые, в какой�то степени

аналогично человеческим репрессиям, нагрянули

в постпереломную эпоху. Конечно, трудно рас�

считывать, что все руководители министерств

и ведущих компаний будут иметь организацион�

ный талант уровня академика Ипатьева, но ожи�

дать от них стратегической ориентированности

на развитие научного потенциала и высокотехно�

логической экономики России мы вправе.

И за прошедшие в XXI в. годы уже имеются

обнадеживающие примеры строительства у нас

новых насыщенных каталитическими процесса�

ми нефтеперерабатывающих и нефтехимичес�

ких предприятий. Это крупные НПЗ в Татарстане

и Тюменской обл., строящиеся нефтехимичес�

кий комбинат в Тобольске,  Приморский НПЗ

и Амурский ГПЗ.

Новые катализаторы и процессы, превосходя�

щие зарубежные аналоги, успешно реализованы

Блок риформинга (показана секция комбинированной установки производства моторных топлив Сургутского завода ста�
билизации газоконденсата(РП)). Блок каталитического риформинга бензиновой фракции вырабатывает базовый высоко�
октановый компонент бензина (около 1 млн т в год) с пониженным содержанием вредных ароматических углеводородов
на цеолитсодержащих катализаторах серии ГПС, разработанных в ООО «НПФ “ОЛКАТ”».
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также по разработкам «осколков» бывшего ВНИИ�

Нефтехима, юридически ликвидированного

в 2015 г. Это технология жидкофазного синтеза

изопрена, созданная в НПО «ЕВРОХИМ» (Санкт�

Петербург), которая с 2006 года применяется

в ПАО «Нижнекамскнефтехим». Мощность действу�

ющего производства изопрена составляет 190 тыс.

т в год. А сульфатциркониевый катализатор и тех�

нология изомеризации легких углеводородных

фракций, разработанные в НПП «Нефтехим» (быв�

шем Краснодарском филиале ВНИИНефтехима)

уже используются на ряде заводов в России, а также

в Индии и Китае: создание и широкомасштабное

внедрение российской конкурентоспособной тех�

нологии для крупнотоннажного производства ав�

тобензинов, соответствующих требованиям евро�

пейских стандартов, отмечено премией Прави�

тельства РФ. ЗАО «НПО «Ленкор» продолжает рабо�

ты, начатые В.В.Ипатьевым. Эта организация в на�

стоящее время — одна из ведущих в стране в обла�

сти технического диагностирования и экспертизы

промышленной безопасности.

В 2015 г. ряд российских ученых и инженеров

были отмечены премией Правительства РФ в об�

ласти науки и техники за разработку и промыш�

ленное освоение инновационной, энерго� и ре�

сурсосберегающей технологии производства вы�

сокооктановых автомобильных бензинов с улуч�

шенными экологическими свойствами. В их числе

бывшие сотрудники ВНИИНефтехима, работаю�

щие в ООО «НПФ “ОЛКАТ”» (Санкт�Петербург),

в том числе один из авторов статьи, которые уча�

ствуют в промышленном освоении принципиаль�

но нового цеолитсодержащего катализатора ри�

форминга, а также в разработке технологии гид�

роизомеризации бензолсодержащих фракций.

Всего на катализаторах этой фирмы производит�

ся около 10% объема российского автомобильно�

го бензина.

Постараемся же руководствоваться словами

Владимира Николаевича Ипатьева, написанными

им еще в 1923 г. :  «Никакие потрясения госу�

дарств, никакие разрухи промышленно�хозяйст�

венной жизни не страшны для государств, если

только не пропала охота к производительному

труду. Если не угас дух мысли и творчества, пред�

ставляющий собой ценнейший народный капи�

тал — капитал науки»!

The legacy of the great chemist — are we able to keep it?

E.Z.Golosman 1,  P.N.Borutskii 2

1“NIAP/KATALIZATOR” (Novomoskovsk,  Russia)
2“ОLКАТ” Research and Production Firm (Saint Petersburg,  Russia)

November 21, 2017 in Russia and in the world the 150th anniversary of the birth of the great chemist�technologist,

Academician V.N.Ipatieff, will be celebrated. Special events include publications, round tables, exhibitions, and scien�

tific conferences. But was the return of the Russian genius to his native land fully realized after many years of ob�

livion? How did Russia manage his heritage? In addition to a diverse scientific contribution, Ipatieff headded 

a number of research institutes in the country, created the Russian chemical industry. And over the past 25 years,

more than 5000 research institutes from the 6000 in this field in Russia have disappeared. «Father of heterogeneous

catalysis», Ipatieff dreamed of returning to the USSR and organizing here an institute for industrial catalysis; to some

extent this dream of Vladimir Nikolaevich fulfilled in several institutes. Despite all the complexities of the modern

turning period, the development and introduction of industrial catalysts is continued by Boreskov Institute of

Catalysis (Novosibirsk), NIAP�KATALIZATOR (Novomoskovsk), OLKAT (St. Petersburg), the N.D. Zelinsky Institute of

Organic Chemistry (Moscow), Lomonosov Moscow State University, etc. The attitude of the world community to the

merits of Ipatieff was expressed in the creation of a prestigious awards (American (since 1947)) and Russian (since

1994)). But it is very important that in his homeland, his business will be fully preserved.

Keywords: V.N.Ipatiev, heterogeneous catalysis, industrial catalysts. 



А
кадемик В.И.Вернадский

(1863–1945) записал 14 но�

ября 1938 г. в дневнике:

«Вчера работал над книгой. Ос�

новные черты демократии выяс�

нил себе как ноосферные явле�

ния. Думал хорошо. Был у Кома�

рова в связи с цензурой — не до�

пускают и искажают Chemische

Zentralblatt! Два № задержаны.

В них нет начала (рефераты

о двух новых работах Ипатье�

ва!?)» [1]. Так в одной дневнико�

вой записи ученого оказались

навсегда связаны для потомков

демократия, ноосферные явления и попытки унич�

тожить память о самом известном русском химике

ХХ в. — академике В.Н.Ипатьеве (1867–1952).

В разгорающейся топке Большого террора 

29 декабря 1936 г. Владимир Николаевич был ис�

ключен из числа действительных членов АН СССР,

а 5 января 1937�го решением ЦИК СССР лишен со�

ветского гражданства [2–6]. Декабрьское поста�

новление Общего собрания АН СССР гласило:

«С 1927 г. действительный член Академии Наук

Союза ССР В.Н.Ипатьев находится за границей.

В.Н.Ипатьев сообщил Президиуму Академии Наук

Союза ССР, что считает невозможным в настоя�

щее время вернуться на родину и возобновить ра�

боту в Академии Наук, так как связан контрактом

с иностранной коммерческой фирмой. Отказыва�

ясь возвратиться к работе в Академии Наук, реши�

тельно предпочитая работать в иностранной ком�

мерческой фирме, В.Н.Ипатьев грубо нарушает

основной долг каждого гражданина Союза ССР —

трудиться на благо своей родины. Считая поведе�

ние В.Н.Ипатьева явно несовместимым с достоин�

ством советского гражданина и тем более со зва�

нием действительного члена Академии Наук, Об�

щее собрание Академии Наук Союза ССР, в соот�

ветствии с §24 Устава Академии, постановляет: ли�

шить В.Н.Ипатьева звания действительного члена

Академии Наук Союза ССР»*. Сегодня хорошо из�

вестно, что почти все сведения в этом тексте были

фальсифицированы, начиная с даты отъезда ака�

демика. Но инерции клеветы и лжи вполне хвати�

ло на то, чтобы в списках действительных членов

Академии имя Ипатьева было восстановлено толь�

ко через 50 лет, в период горбачевской перест�

ройки, посмертно**.

Есть что�то символическое в том, что 150�лет�

ний юбилей В.Н.Ипатьева приходится на год сто�

летия Русской революции. Прижизненная и по�

смертная судьба выходца из старинного дворян�

ского рода, одного из создателей российской хи�

мической промышленности и в то же время со�

ветского военно�промышленного комплекса,

«Íåñìîòðÿ íà âñÿêîãî ðîäà
ïåðåæèâàíèÿ è íåâçãîäû…»

М.Ю.Сорокина
Дом русского зарубежья имени Александра Солженицына (Москва,  Россия)

© Сорокина М.Ю.,  2017
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Юбилей выдающегося химика Владимира Николаевича Ипатьева (1867–1952) приходится на год столетия Ок�

тябрьской революции, сыгравшей значительную роль в судьбе самого ученого и всех его близких. Как истин�

ный патриот Ипатьев отдавал все свои таланты и силы родине независимо от системы власти в России. Несмо�

тря на это, только вынужденная эмиграция спасла его от ареста в годы сталинских репрессий. Семья ученого

оказалась разорвана — в СССР остались дочь и сын, которым пришлось многое пережить. А мечте Владимира

Николаевича вернуться на родину не суждено было сбыться…
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* Цит. по: www.ihst.ru/projects/sohist/document/chim36.htm 

** 22 марта 1990 г. Общее собрание Академии наук СССР приня�

ло постановление «O восстановлении (посмертно) в членах

Академии наук СССР ученых, необоснованно исключенных из

Академии наук СССР», в том числе В.Н.Ипатьева.
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оказались так тесно переплетены с драматичес�

кой историей революций 1917 г., как мало у кого

из академиков дореволюционного избрания. 

Владимир Николаевич Ипатьев родился 9 (21)

ноября 1867 г. в Москве, и буквально в дни ок�

тябрьского переворота 1917 г. ему исполнилось

50 лет. Он был в расцвете своей профессиональ�

ной научной карьеры: в ноябре 1914 г. Импера�

торская академия наук избрала Ипатьева членом�

корреспондентом по Отделению физико�матема�

тических наук, в январе 1916 г. — действительным

членом по тому же отделению. Генерал�лейтенант

Русской императорской армии, заслуженный про�

фессор Михайловской артиллерийской академии,

председатель Химического комитета при Главном

артиллерийском управлении, куда для обеспече�

ния снабжения фронта вошли все наиболее изве�

стные русские химики, Ипатьев по праву занимал

место одного из лидеров российской науки и обо�

ронной промышленности.

Как преодолеть трагический и губительный

для судьбы России разрыв между самодержавием

и различными общественными силами в условиях

тяжелого военного кризиса? Этот вопрос долго

и безуспешно пытались решать и наиболее даль�

новидные деятели правительства, и лидеры поли�

тических партий, и военные, и студенчество. Об�

щенациональный кризис, вызванный Первой ми�

ровой войной и нарастающей революционной

ситуацией в стране, стал тем вызовом времени,

на который пришлось отвечать и академической

элите. И она оказалась способной быстро и эф�

фективно реагировать на социально�политичес�

кие изменения. Это и сделало в недалеком буду�

щем бывшую Императорскую академию наук веду�

щим научным институтом, определяющим разви�

тие всей советской науки и общества; «первенст�

вующее ученое сословие» — лучше любого госу�

дарственно�бюрократического органа.

Ипатьев оказался в числе тех специалистов,

которые почти сразу после большевистского пе�

реворота начали тесно сотрудничать с новой вла�

стью, исходя из интересов измученной военными

неудачами и социальными конфликтами, факти�

чески распадающейся страны. В своих мемуарах,

написанных в 40�е годы уже в эмиграции в США,

он вспоминал, что на вопрос немецкого коллеги,

почему он не покидает СССР и не переезжает за

границу, где мог бы найти значительное более

комфортные условия для научной работы, не за�

медлил ответить: «…я, как патриот своей родины,

должен остаться в ней до конца моей жизни и по�

святить ей все силы. Проф. Эйнштейн слышал мой

ответ и громко заявил: «вот этот ответ я вполне

разделяю, так и надо поступать»» [7, т.2, с.483]. 

Вероятно, такое понимание своей граждан�

ской и научной миссии было сформировано

у Владимира Николаевича еще семьей. Его отец,

известный архитектор Николай Алексеевич Ипа�

тьев (1839–1890), навсегда оставил о себе память

в Москве проектированием многих православных

храмов. Мать, Анна Дмитриевна (урожденная Гли�

ки; умерла в 1877 г.), гречанка по происхождению,

также принадлежала к высококультурной семье

медиков, математиков, педагогов. 

Родной брат — Николай Николаевич Ипатьев

(1869–1938), военный инженер, участник многих

проектов по строительству железнодорожных ма�

гистралей, в том числе сложнейшей по природ�

ным условиям части Пермь�Котласской дороги.

Выйдя в 1906 г. в отставку, он поселился в Екате�

ринбурге, создал небольшую строительную фир�

му, вел активную общественную и краеведческую

деятельность. Гласный Екатеринбургской город�

ской думы, Николай Ипатьев входил в комитет по

постройке Уральского горного института. Одна�

ко Большой истории он известен не обществен�

ной или предпринимательской деятельностью…

В 1908 г. Николай Ипатьев приобрел особняк

(«Ипатьевский дом»), навсегда вошедший в исто�

рию России как место расстрела в 1918 г. послед�

него российского императора Николая II и его се�

мьи и ставший одним из символов русской траге�

дии ХХ в. Хозяин дома разделил печальную судьбу
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многих людей его круга, став беженцем. Вместе

с женой Марией Федоровной (урожденной Гель�

цер) он эмигрировал в Японию, затем жил в Чехо�

словакии, где и скончался в Праге. Похоронен

в крипте храма Успения Пресвятой Богородицы

на Ольшанском кладбище.

«Несмотря на всякого рода переживания и невз�

годы, без которых не может обойтись ни одна чело�

веческая жизнь, — вспоминал Владимир Николае�

вич, — я должен, однако, признать, что моя жизнь

сложилась очень благоприятно как для научной де�

ятельности, так и для частной жизни» [7, т.1, с.XIII].

Собственно семейная жизнь академика Ипатьева

была счастливой. Вместе с супругой Варварой Дмит�

риевной (урожденной Ермаковой; умерла в 1952 г.)

он прожил всю жизнь. А вот траектории судеб их де�

тей — трех сыновей и дочери — оказались весьма

непростыми, в чем отразился непредсказуемый дра�

матизм ХХ в. Старший сын Дмитрий родился

в 1893 г. Ему было чуть больше 20 лет, когда он —

прапорщик запаса Гвардейского артиллерийского

дивизиона — добровольцем отправился в августе

1914 г. на фронт Первой мировой войны, быстро до�

служился до командира роты, был удостоен не�

скольких орденов, но 3 сентября 1915 г. погиб под

Вильно. Его смерть была огромным ударом для всей

семьи. Тело Дмитрия перевезли в Москву и похоро�

нили на Ваганьковском кладбище, где его захороне�

ние сохраняется и поныне на участке его бабушки

Софьи Федоровны Гельцер, представительницы из�

вестной артистической семьи.

Средний сын — Николай (1896–1935) — также

прошел через все испытания войн, и его жизнен�

ный путь оказался наиболее изломанным среди

всех Ипатьевых. Долгие годы о нем ничего не было

известно; считалось, что он «пропал» в Африке.

И лишь недавно, благодаря подвижнической дея�

тельности В.К.Ронина [8], ста�

ли известны некоторые подроб�

ности необычной судьбы Нико�

лая Владимировича. В 1914 г. он,

зачисленный по настоянию от�

ца на юридический факультет

Петербургского университета* ,

с началом Первой мировой вой�

ны перешел в Николаевское ка�

валерийское училище и в 1915 г.

уже числился в 1�м гусарском

Сумском полку. На фронт отпра�

вился уже в составе Кавказской

туземной («Дикой») конной ди�

визии под командованием бра�

та государя, великого князя Ми�

хаила Александровича. Вскоре

20�летний штаб�ротмистр Ипа�

тьев стал адъютантом командую�

щего 5�й армией Северного фронта генерала от ка�

валерии А.М.Драгомирова и после захвата власти

большевиками некоторое время скрывался на даче

Ипатьевых в Калужской губернии.

Там, в с.Товарково на р.Угре, еще в 1905 г. Вла�

димир Николаевич купил у крестьян участок око�

ло 50 десятин возле церкви Рождества Христова

Могила старшего сына и дочери.

Современная панорама: правый берег Угры со стороны пос.Товарково.

* Центральный государственный исто�

рический архив Санкт�Петербурга. Ф.14.

Оп.3. Д.65197.
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и к 1906 г. построил большой дом. Дача, первона�

чально задуманная для летнего отдыха, вскоре

превратилась в образцовое хозяйство с передо�

вым землепользованием и плодоносящим яблоне�

вым садом. Вместе с небольшим заводиком по

разведению породистых лошадей (увлечение де�

тей!) они служили примером для соседских крес�

тьян и других землевладельцев. Сегодня от хутора

семьи Ипатьевых остались лишь восстановленная

усилиями энтузиастов церковь, фундамент гос�

подского дома и по�прежнему обильно плодоно�

сящий старый яблоневый сад.

Пережив вместе с матерью начальный период

Гражданской войны на Угре, к декабрю 1918 г. Ни�

колай Ипатьев оказался на Украине, а затем,

в 1919 г., уже в Бельгии, где в числе первых русских

беженцев поселился в Брюсселе. Молодому челове�

ку, который находился в тяжелом материальном

положении и даже подумывал о самоубийстве, по�

мог старый знакомый отца, инженер и промыш�

ленник Д.А.Пеняков, в то время директор химичес�

кого предприятия неподалеку от Гента. И Николай

поступил в Государственный агрономический ин�

ститут в Жамблу, в 42 км к юго�востоку от Брюссе�

ля. Это был один из первых бельгийских вузов, ку�

да начали поступать русские эмигранты, он имел

хорошую международную репутацию, и около тре�

ти его студентов составляли иностранцы. В 1922 г.

Николай Ипатьев окончил этот институт с отличи�

ем и получил диплом инженера�агронома. 

Большое место в его жизни занимала эмиг�

рантская общественная деятельность. Член Союза

русских монархистов, Николай Ипатьев собирал

пожертвования в «Особую казну» великого князя

Николая Николаевича, был делегатом Российско�

го зарубежного съезда 1926 г. в Париже от рус�

ской эмиграции в Бельгии. Позже, весной 1930 г.,

он оказался среди самых первых и самых щедрых

жертвователей на сооружение в Брюсселе русско�

го православного храма Св. Иова Многострадаль�

ного «в память Царя�Мученика Николая II и всех

русских людей, богоборческой властью в смуте

убиенных», присылая взносы из Конго. 

Неудивительно, что случайно (случайно ли?)

встретив своего отца в январе 1922 г. в Брюсселе, ку�

да академик приехал в командировку как советский

правительственный эксперт, он не обрадовался

этой неожиданной встрече. Однако любопытно

другое. Несмотря на очевидную разницу в понима�

нии своего гражданского долга, отец и сын не соби�

рались обрывать контакты и вскоре встретились

еще раз — в Берлине в середине 1923 г. Возможно,

они пересекались еще не раз; во всяком случае, имя

и образ отца всегда сопровождали и охраняли Ни�

колая в его трудной судьбе.

К середине 1920�х годов Николай Ипатьев сме�

нил немало служб: работал химиком на плавиль�

ном заводе драгоценных металлов, на фабрике

красителей и т.д. Но в 1926 г., как и многие русские

эмигранты, искавшие более адекватного примене�

ния своим знаниям и талантам, он поступил на го�

сударственную службу в Бельгийском Конго. Важ�

ную роль сыграло его знакомство с профессором

химии Ж.Пирартсом, возглавлявшим лабораторию

в Министерстве колоний Бельгии. И в октябре

1926 г. Ипатьев отплыл в Конго, где ему предстояло

стать помощником директора химической лабора�

тории в Леопольдвиле. С этого момента последую�

щие 10 лет его жизни оказались связаны с Афри�

кой, где он и остался до конца своих дней.

В эти годы в бельгийской части Африки рус�

ских можно было найти повсюду. Многие бывшие

белые офицеры и члены их семей, став инженера�

ми и служащими различных частных и государст�

венных компаний, строили мосты и прокладывали

дороги, изучали гидрографию новых территорий

и местную флору и фауну, лечили больных, учили

детей и местное взрослое население. Ежедневно

совершали подвиг повседневности вопреки словам

поэта: «Будешь мереть по ямам африканским…»*.

Все, что осталось от усадьбы Ипатьевых: старый яблоневый сад и остатки фундамента дома.

* Из поэмы Владимира Маяковского «Хорошо!» (1927).
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Среди этих людей  известный исследователь Арк�

тики и первооткрыватель Северной Земли Борис

Андреевич Вилькицкий (1885–1961), супруги Ма�

левские�Малевичи — Святослав Святославович

(1905–1973), художник, химик и дипломат, и его

супруга Зинаида Алексеевна (урожденная княжна

Шаховская, 1906–2001), писательница, широко из�

вестная своими мемуарами «Таков мой век», и мно�

гие�многие другие русские беженцы.

Николай Ипатьев работал в Службе промыш�

ленности и торговли в провинциях Конго — Ка�

саи и Кокийявиль (ныне Мбандака, Экваториаль�

ная провинция), но едва ли не каждая новая долж�

ность заканчивалась для него конфликтом с на�

чальством. Ипатьевский «ген» исследователя, уче�

ного, творца не оставлял ему возможности сми�

риться с рутинной лабораторной работой по изу�

чению качества продуктов… Влекло Ипатьева�

младшего совсем другое — научное исследование

алкалоидов, применяемых в народной медицине

африканцев. В июне 1930 г., посетив плантацию

масличных пальм на р.Монгала в округе Убанги

(Конго), он впервые услышал от местных жителей

об отваре из листьев растения «эфири»*, который

очень помогает при лихорадке. Когда осенью он

поехал в г.Элизаветвиль, где должен был возгла�

вить химическую лабораторию, взял с собой на

анализ загадочные листья.

С февраля 1932 г. Николай Ипатьев приступил

к исследованию химических свойств горького

экстракта эфирина, а уже в октябре отправил

в Брюссель статью, где заявил на основании соб�

ственного опыта, что эфирин действует лучше

и быстрее, чем хинин, обладая к тому же как тони�

зирующим, так и успокаивающим эффектом. По�

зднее в некрологе исследователя будет написано

о его надеждах, что открытое им лекарство про�

тив малярии вскоре заменит в колониальной ме�

дицине сравнительно дорогой хинин. 

Надеждам ученого не суждено было сбыться. Он

скончался 20 января 1935 г. в г.Стэнливиле (ныне

Кисангани, город на северо�востоке Конго) в воз�

расте 38 лет. По словам его отца, Николай Влади�

мирович «геройски погиб при исполнении своего

долга», испытав на себе открытое им средство про�

тив желтой лихорадки [7, т.1, с.XIV]. Так или иначе,

но, несмотря на идейные расхождения, и в своей

европейской, и в своей африканской профессио�

нальной жизни сын шел по стопам отца, как и те

дети академика, которые остались в СССР. 

Младший сын Владимира Николаевича — Вла�

димир — был доктором химических наук, работал

в Ленинграде**. Летом 1941 г. он был арестован

и освободился из заключения в июле 1946 г., умер

в 1955 г. Любимая дочь Владимира Николаевича —

Анна (1894–1958) — также химик по специальнос�

ти. Она была одним из немногих людей, кто посто�

янно общался с отцом. Его письма к дочери сохра�

нились в Петербургском филиале Архива РАН***.

Согласно ее завещанию, она похоронена на Ва�

ганьковском кладбище, рядом с братом Дмитрием.

Как легко заметить из этого беглого обзора,

поколение детей Ипатьевых прошло через все

«муки» русского ХХ в. Их отец, который, казалось

бы, занимал самое высокое профессиональное

положение при большевистской власти, — пред�

седатель Комиссии по организации и демобили�

зации химической промышленности при Всерос�

сийском совете народного хозяйства (ВСНХ,

1918), с 1921 г. начальник Главного управления

химической промышленности ВСНХ и член его

Президиума, а в 1923–1926 гг. — председатель Хи�

мического комитета при Реввоенсовете, осуще�

ствляющий руководство всеми военно�химичес�

кими работами в СССР, правительственный экс�

перт по научно�техническим вопросам с постоян�

ными поездками в Европу, лауреат премии имени

В.И.Ленина (1927), директор Лаборатории высо�

ких давлений в Ленинграде (с 1929 г. — Государст�

венный институт высоких давлений), — также ис�

пытал все взлеты и падения русской интеллиген�

ции при большевистском режиме.

Аресты коллег и близких друзей В.Н.Ипатьева

в 1929 г. буквально вынудили академика принять

решение о необходимости покинуть СССР. Так,

его ближайший ученик, физикохимик, Евгений

Иванович Шпитальский (1879–1931), профессор

Московского университета и член�корреспондент

АН СССР, арестованный в начале 1929 г., на «про�

цессе Промпартии» был назван одним из главных

«вредителей» в химической промышленности

и руководителем «вредительской цепочки», а за�

тем погиб в заключении. И после того как в июне

1930 г. Владимир Николаевич вместе с женой Вар�

варой Дмитриевной выехал в Берлин для участия

во 2�м Международном энергетическом конгрес�

се, на родину они уже не вернулись. После завер�

шения конгресса Ипатьевы, в надежде на успеш�

ную операцию тяжело болевшей супруге и с со�

гласия АН СССР, выехали в США, где со временем

Владимир Николаевич получил престижное место

профессора Северо�западного университета и ди�

ректора Лаборатории катализа и высоких давле�

ний в Эванстоне (пригород Чикаго). В эти годы

Ипатьев активно публиковал свои научные рабо�

* Вероятно, речь идет о базилике эвгенольном (Оcimum gratís#

simum) — богатом алкалоидами растении родом из Африки,

которое местные жители именуют эфирином и используют

в качестве лекарственного средства. Антималярийные свойст�

ва у О.gratíssimum подтвердили в 2005 г. камерунские биохими�

ки из Университета Дуалы (Doi:10.1055/s�2005�837745). —

Примеч. ред.

** В литературе неоднократно указывалось, что в 1936 г. он

публично отрекся от отца�«невозвращенца» на Общем собра�

нии АН СССР. Однако есть сведения, что данная запись была

фальсифицирована, и, таким образом, этот историографичес�

кий факт требует уточнения.

*** СПбФ АРАН. Ф. 941. Оп.1. Д. 49.
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ты; в 1939 г. он был избран членом Национальной

академии США и постоянно номинировался кол�

легами на Нобелевскую премию по химии —

в 1938, 1941, 1942, 1948–1950 гг. 

Несмотря на долгое отсутствие, до 1937 г.

В.Н.Ипатьев продолжал публиковаться в СССР.

В апреле 1936 г. по издательскому плану АН СССР

на русском языке вышла его монография о катали�

зе при высоких давлениях, но уже с середины того

же года академика начинают на�

стойчиво звать обратно в Моск�

ву. С уговорами к нему в Чикаго

приезжал сам тогдашний посол

СССР в США Александр Антоно�

вич Трояновский (1882–1955) —

по иронии судьбы, бывший уче�

ник Ипатьева по Михайловскому

артиллерийскому училищу! Ког�

да�то Владимир Николаевич по�

мог своему юному ученику, изве�

стному революционными взгля�

дами, получить денежную пре�

мию за первые научные рабо�

ты — вопреки желанию командо�

вания училища наказать юнкера

за оппозиционность. Об этом

эпизоде Владимир Николаевич

рассказал в своих воспоминани�

ях [7, т.2, с.283], комментируя ак�

тивность советского посла. 

Биографы В.Н.Ипатьева ут�

верждают, что он трижды, в 1944,

1945 и 1951 гг., пытался вернуть�

ся в СССР, правда, никак доку�

ментально не подтверждая этого. И даже А.А.Гро�

мыко, посол СССР в США в годы Второй мировой

войны, а затем многолетний министр иностран�

ных дел СССР, писал, что академик Ипатьев сидел

у него в приемной и рыдал, получая очередной от�

каз в визе на родину [9]. Свидетельства эти кажутся

сомнительными. Но сам академик, действительно,

до конца своей жизни испытывал горькое чувство

оторванности от родины: «Почему сложились так

обстоятельства, что я все�таки

принужден был остаться в чужой

для меня стране, сделаться ее

гражданином и работать на ее

пользу в течение последних лет

моей жизни?» [7, т.2, с.484].

Дочери Анне он писал в Ле�

нинград 2 декабря 1945 г.: «Ра�

ботая здесь научно, я, однако,

никогда не забывал, что всякое

новое достижение приносит

также пользу и моей Родине. Хо�

тя мы и не испытывали здесь го�

лода и холода во время войны,

но должен тебе сказать, что му�

чительно переживал все началь�

ные военные неудачи нашей

Красной Армии, но, однако, ве�

рил, что потенциальная энергия

русского народа возьмет свое

и он выйдет победителем, не�

смотря на все лишения»*.

Вера в Россию и ее народ

всегда были важной доминан�

С французским химиком, лауреатом Нобелевской премии 1912 г. П.Сабатье.

Северо�западный университет в Эванстоне (пригород Чикаго), 1942 г.

* СПбФ АРАН. Ф. 941. Оп.1. Д.42. Л.5–6.
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той мироощущения академика Ипатьева. И когда

в 1946 г. Александра Львовна Толстая (1884–1979)

создала при Толстовском фонде специальный Ко�

митет по оказанию помощи русским ученым

и профессорам, находившимся в Европе в лагерях

для перемещенных лиц («Профессорский фонд»),

в состав его исполкома, наряду с известными рус�

скими учеными, жившими в США (П.А.Сороки�

ным, И.И.Сикорским, М.М.Карповичем, М.И.Рос�

товцевым и др.), вошел и Владимир Николаевич

Ипатьев. Благодаря их высокому авторитету к дея�

тельности Профессорского фонда удалось при�

влечь многих американских коллег и помочь пе�

реезду в США нескольким сотням русских деяте�

лей науки и высшей школы [10]. 

29 ноября 1952 г. В.Н.Ипатьев скончался в Чи�

каго и похоронен на кладбище Элмвуд (штат Ил�

линойс). Рядом с ним покоится жена, Варвара

Дмитриевна, пережившая мужа всего на девять

дней. На Свято�Владимирском православном

кладбище в г.Джексоне (штат Нью�Джерси) уста�

новлен памятный обелиск в честь ученого.

Даже после кончины ученого его имя многие

десятилетия вымарывалось из истории отечест�

венной науки. Отдел пропаганды и агитации ЦК

КПСС в письме в Секретариат ЦК от 23 апреля

1959 г., отмечая идеологические ошибки при под�

готовке биографических справок дополнительно�

го, 51�го, тома Большой советской энциклопедии,

отнес к таковым и статью об Ипатьеве — «химике�

органике, который… не вернулся в СССР, работал

в США и выступал против Советского Союза». Не�

смотря на посмертное восстановление в статусе

действительного члена Академии наук, интерес�

нейшие двухтомные мемуары ученого долго не

находили своего издателя и были впервые опуб�

ликованы в России только в 2011 г. при содейст�

вии действительного члена РАН, доктора химиче�

ских наук, профессора, лауреата Государственной

премии России, лауреата международной энерге�

тической премии «Глобальная энергия», научного

руководителя Института катализа имени Г.К.Боре�

скова Сибирского отделения РАН В.Н.Пармона. 

С супругой Варварой Дмитриевной, 1942 г.

Банкет по случаю золотой свадьбы четы Ипатьевых, 1942 г.
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Но время неумолимо все расставляет на свои

места. Сегодня благодаря личной инициативе

и неустанной деятельности группы энтузиастов

во главе с кандидатом медицинских наук Т.А.Си�

доровой выявлено много новых сведений о семье

великого ученого, и медленно, но верно восста�

навливается дача�хутор академика В.Н.Ипатьева,

находящаяся ныне на территории Национального

парка «Угра». Нет сомнений, что пришло время

объединить усилия всех исследователей и орга�

низаций (Дома русского зарубежья имени Алек�

сандра Солженицына, Московского государствен�

ного университета имени М.В.Ломоносова и др.),

заинтересованных в создании Мемориального

фонда академика В.Н.Ипатьева, в рамках которого

получили бы развитие различные проекты крае�

ведческого, историко�научного и научно�иссле�

довательского характера.
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“Despite the different affections and misfortunes. . .”

M.Yu.Sorokina
Alexander Solzhenitsyn Center for the Study of  the Russian Diaspora (Moscow, Russia)

The anniversary of the distinguished chemist Academician Vladimir Nikolaevich Ipatieff (1867–1952) is celebrating

at the year of the centennial jubilee of the 1917 October Revolution, which played a significant role in the fate of the

scientist and his family. As a true patriot, Ipatieff contributed all his talents and efforts to his country, regardless of

the system of power in Russia. Despite this, only forced emigration saved him from arrest during the years of Stalin’s

repression. The family of the scientist was torn up — in the USSR there was a daughter and a son who had to endure

much. And Ipatieff’s dream of returning to his homeland was not destined to come true...

Keywords: Russian Academy of Sciences, Vladimir Ipatieff, Russian emigration, social history of chemistry.
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Л
уна — самый близкий космический сосед

Земли. Она активно изучается рядом стран

с помощью автоматических космических

аппаратов. Обсуждаются и планы создания на Лу�

не обитаемой базы, которую можно использовать

для изучения различных характеристик нашего

спутника в стационарных лабораториях и в мар�

шрутных исследованиях, для наблюдений за дале�

кими космическими объектами, а также как пере�

валочный и заправочный пункт при полетах

к другим объектам Солнечной системы. В качест�

ве перспективного места для создания лунной ба�

зы рассматриваются полярные районы [1, 2]. Они

привлекательны тем, что Солнце там стоит очень

низко над горизонтом, и даже в середине лунного

дня температуры поверхности невысокие, а в зо�

нах вечной тени и в некоторых других местах

в лунном рыхлом грунте содержится заметная

примесь льда воды [3, 4]. Вода же нужна для жиз�

необеспечения базы и как сырье при производст�

ве ракетного топлива для полетов к другим косми�

ческим объектам.

База должна защищать своих обитателей от

неблагоприятных составляющих лунной среды:

высокого вакуума, слишком высоких (днем)

и слишком низких (ночью) температур, космиче�

ских лучей и метеоритной и микрометеоритой

бомбардировки. В последние годы стала выяв�

ляться еще одна потенциальная опасность, кото�

рую надо учитывать при создании базы на Луне, —

сейсмическая активность, или, проще говоря, лу�

нотрясения. 

О том, что на Луне есть сейсмическая актив�

ность, стало ясно еще в 1969–1977 гг. в результате

наблюдений с помощью сейсмометров, установ�

ленных в местах посадки космических кораблей

«Аполлон�12, �14–16» [5, 6]. Тогда было зарегист�

рировано довольно большое количество сейсми�

ческих сотрясений, как глубинных, так и припо�

верхностных. Но как фактор, который должен

учитываться при освоении нашего спутника, лу�

нотрясения, насколько нам известно, не рассмат�

ривались. По�видимому, это связано с тем, что

в результате исследований в 60—80�х годах про�

шлого века была установлена высокая вулканиче�

ская и тектоническая активность на Луне, прояв�

лявшаяся примерно 3 млрд лет назад, а потом

практически прекратившаяся. 

Однако в последние годы был проведен анализ

огромного массива снимков лунной поверхности,

которые получили камеры LROC NAC (Lunar Re�

connaissance Orbiter Camera Narrow Angle Camera)

с разрешением около 0.5 м, установленные на кос�

мическом аппарате «Lunar Reconnaissance Orbiter».

В результате были обнаружены формы рельефа,

возникшие при очень молодой (<50 млн лет) вул�

канической и тектонической активности [7–9].

Эти образования сравнительно небольшие и рас�

Ëóííàÿ áàçà, ïîëÿðíàÿ âîäà
è îïàñíîñòü ëóíîòðÿñåíèé

доктор геолого�минералогических наук А.Т.Базилевский
Институт геохимии и аналитической химии имени В.И.Вернадского РАН (Москва,  Россия)
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ПЛАНЕТНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Полярные районы Луны представляют интерес как возможное место создания лунной базы. Их преимущест�

во — наличие запасов льда воды, накопившихся в так называемых холодных ловушках. База должна защищать

своих обитателей от высокого вакуума, слишком высоких (днем) и слишком низких (ночью) температур, кос�

мических лучей и метеоритной бомбардировки. В последние годы стала выявляться еще одна потенциальная

опасность лунной среды, которую надо учитывать, — лунотрясения. Их действие было обнаружено достаточ�

но давно по наблюдениям 1969–1977 гг. в рамках программы «Аполлон», но как фактор риска для лунной ба�

зы они не обсуждались. Магнитуда зарегистрированных лунотрясений — от 1.6 до 4.2 по шкале Рихтера,

но возможность более сильных сотрясений исключать нельзя. Анализ недавно полученных снимков лунной

поверхности очень высокого (~0.5 м) разрешения привел к обнаружению на лунных материках (в том числе

и в полярных районах) более 3000 уступов, вероятно, созданных очень молодыми (<50 млн лет) тектоничес�

кими надвигами. Такие процессы должны были сопровождаться лунотрясениями. Удобный для изучения зем�

ной аналог этого явления — землетрясение с магнитудой 6.9, случившееся 14 ноября 1968 г. вблизи городка

Мекеринг в Западной Австралии, которое сопровождалось образованием надвигового уступа и катастрофиче�

скими разрушениями городских построек. Очевидно, что лунотрясения могут приводить к серьезным меха�

ническим напряжениям и даже разрушениям в помещениях лунной базы и элементах ее инфраструктуры.

Этот фактор риска должен изучаться и учитываться.

Ключевые слова : лунная база, полюса Луны, полярная вода, уступ, надвиг, лунотрясение.

Í
à
ó
÷í

û
å ñî

î
áù

åí
è
ÿ



П Р И Р О Д А  •  № 1 1  •  2 0 1 76688

ПЛАНЕТНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

полагаются очень локально. Но стало ясно, что

и вулканическая и тектоническая активность в со�

временную геологическую эпоху на Луне есть.

Проведенный анализ снимков, в частности, вы�

явил более 3000 уступов поверхности, по�видимо�

му, созданных тектоническими надвигами [9].

Т.Р.Воттерс с коллегами связывают образование

таких надвигов с лунотрясениями [10]. Эти авторы,

используя упоминавшиеся данные сейсмических

наблюдений в местах посадки космического ко�

рабля «Аполлон», определили магнитуды (от 1.6 до

4.2 по шкале Рихтера) и местоположения эпицен�

тров 25 из 28 зарегистрированных приповерхно�

стных лунотрясений. Оказалось, что одно из них,

входящее в категорию относительно сильных,

произошло вблизи южного полюса Луны, 19 слу�

Рис.1. Топографическая карта Луны с местами, где располо�
жены надвиговые уступы в полярных областях (вверху)
и изображения надвиговых уступов (показаны черными
стрелками) вблизи кратеров Кабео и Нансен F (внизу).
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чились, когда Луна была близка к апогею ее орби�

ты, а 9 — к перигею. 

Мы кратко рассмотрим примеры уступов тек�

тонических надвигов в полярных районах Луны

(севернее 70°с.ш. и южнее 70°ю.ш.) [8], их соотно�

шения с другими геологическими образованиями,

а также уступ Мекеринг (Meckering) — земной

аналог подобных образований в Австралии [11].

Воттерс с коллегами описали три надвиговых

уступа в северной полярной области и три уступа

в южной [8]. Это, соответственно, уступы Рожде�

ственский 1 и 2, Нансен F и уступы Кабео, Симпе�

лий и Шумейкер. Все они названы по ближайшим

крупным кратерам. Скорее всего, в полярных об�

ластях еще существуют и другие надвиговые усту�

пы, но там значительные площади затенены,

и они на снимках не видны. Длина уступов со�

ставляет от нескольких до 10–15 км, а высота мо�

жет достигать десятков метров [12]. Это свиде�

тельствует о значительной энергетике создавших

их лунотрясений.

На рис.1 видны надвиговые уступы Нансен F

и Кабео, имеющие мягкие очертания, что может

указывать на некоторое сглаживание их поверх�

ности малыми метеоритными ударами и склоно�

выми процессами. А возможно, это и их первич�

ная характеристика, связанная с рыхлым сложе�

нием вовлеченного в деформацию материала. По�

верхность выше уступов и перед ними осложнена

пологосклонными извилистыми в плане грядами

протяженностью до сотен метров и шириной не�

сколько десятков метров. Если такие гряды — ре�

зультат сейсмического сотрясения при образова�

нии надвига, то это говорит об относительной

молодости лунотрясений.

Полярные области Луны — местность матери�

кового типа с многочисленными нередко пересе�

кающимися кратерами диаметром десятки киломе�

тров и более [13, 14]. Район южного полюса прихо�

дится на вал самого крупного и, по�видимому, са�

мого древнего ударного бассейна Южный полюс —

Эйткен диаметром примерно 2500 км. Описывае�

мые уступы осложняют эту испещренную кратера�

ми поверхность. Так, уступ Кабео (см. рис.1) «взби�

рается» на 10–15�градусный внутренний склон

кратера диаметром около 40 км.

В полярных областях Луны в зонах вечной те�

ни (и не только в них) в поверхностном слое при�

сутствует примесь льда воды и некоторых других

летучих соединений.

Из рис.2 видно, что одни надвиги (Кабео и Шу�

мейкер) находятся около мест высоких концентра�

ций Н2О, другие (Рождественский 1 и 2) — в местах

с умеренными концентрациями, а третьи (Нансен F

и Симпелий) — в районах без заметной концентра�

ции Н2О. Надвиговые разломы вряд ли могут быть

источником полярной воды, хотя в работах по�

следних лет установлено, что недра Луны не так

безводны, как это представлялось раньше [15, 16].

Спектроскопические наблюдения за облаком

ударного пара в эксперименте LCROSS (Lunar Cra�

ter Observation and Sensing Satellite), когда сту�

Рис.2. Карты содержания льда воды в верхнем слое толщиной 1 м [4, с изменениями]. Красные точки показывают место�
положения надвиговых уступов: 1 — Рождественский 1; 2 — Рождественский 2; 3 — Нансен F; 4 — Кабео; 5 — Симпе�
лий; 6 — Шумейкер.
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пень ракеты была сброшена на

место выявленной по нейтрон�

ной спектроскопии аномаль�

но высокой концентрации водо�

рода в кратере Кабео, показа�

ли: кроме пара воды в облаке

присутствовали CO, CO2, H2, H2S,

SO2, NH3, C2H4, CH3OH и CH4 [17].

По некоторым оценкам, такой

набор летучих соединений луч�

ше всего согласуется с привно�

сом их кометами и астероида�

ми, бомбардирующими поверх�

ность Луны [18].

Сейсмические сотрясения,

сопровождавшие образование

надвигов, по�видимому, могут

вызывать в полярных областях

сублимацию и последующую

потерю льда из порового про�

странства поверхностного ма�

териала. На примере шести об�

суждаемых надвигов это веро�

ятное явление достоверно ис�

следовать невозможно, но его

следует иметь в виду в последу�

ющих работах. 

Упомянутый земной аналог лунных надви�

гов — надвиг близ городка Мекеринг (Meckering)

в западной Австралии образовался 14 ноября

1968 г., когда там произошло землетрясение с маг�

нитудой 6.9 по шкале Рихтера [11]. Оно продолжа�

лось 40 сек и привело к образованию уступа�на�

двига (рис.3) и к разрушению городских построек

и участков железной дороги (рис.4, 5).

Высота уступа Мекеринг достигает 3 м (т.е. он

ниже, чем рассматриваемые лунные уступы),

а его протяженность (с ответвлениями) — при�

мерно 40 км (по этому параметру он не уступает

лунным аналогам). Анализ сейсмограмм показал,

что надвиговый разлом Мекеринг начался на глу�

бине 1.5 км от поверхности и распространился

на глубину не более 6 км [19]. Землетрясение вы�

звало и появление трещин растяжения шириной

около 1 м, которые, по всей вероятности, умест�

но сопоставлять с небольшими грабенами, опи�

санными в ассоциации с некоторыми лунными

надвигами [10]. 

Надвиговый разлом произошел в песчано�алев�

ритовых аллювиальных отложениях и местами со�

провождался сухой флюидизацией песка, похожей

на явление, описанное в работе Н.Мелоша [20]. Пе�

сок, подвергавшийся флюидизации, залегал на глу�

бине около 1 м под суглинистым почвенным сло�

ем. Во время землетрясения он прорывался на по�

верхность через слабые зоны в почве — в местах

сгнивших корней деревьев [21]. Не исключено, что

достаточно сильные лунотрясения могут вызывать

подобную сухую флюидизацию лунного грунта.

Подобное явление требует специального изучения. 

Рис.3. Фото надвигового уступа Мекеринг. 
www.aees.org.au/gallery/1968�meckering

Рис.4. Искривление рельсов железной дороги в Мекеринге.
www.aees.org.au/gallery/1968�meckering
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Итак, из приведенного материала следует, что

в полярных областях Луны (так же как и на других

территориях) наблюдаются геологически моло�

дые уступы, по�видимому, созданные тектоничес�

кими надвигами. Их образование сопровождалось

лунотрясениями. Наблюдения 1969–1977 гг. с по�

мощью сейсмометров в местах посадки космичес�

ких кораблей «Аполлон�12, �14–16» подтвержда�

ют существование современной сейсмической ак�

тивности на Луне. Одно из зарегистрированных

неглубоких лунотрясений, которое относится

к категории относительно сильных, произошло

недалеко от южного полюса. Полярные области

Луны рассматриваются как места, перспективные

для создания лунной базы, в том числе из�за нали�

чия там ресурсов льда воды в поверхностном рых�

лом слое. Очевидно, что лунотрясения вблизи ба�

зы могут приводить к серьезным механическим

напряжениям в жилых и технических помещени�

ях и в элементах ее инфраструктуры. Этот фактор

риска должен специально изучаться, что очевид�

но, потребует развертывания на Луне новой сети

сейсмических наблюдений. И если будет установ�

лено, что лунотрясения представляют реальную

опасность, то при постройке базы это должно

обязательно учитываться.

Рис.5. Катастрофическое разрушение жилого дома в Мекеринге.
static.panoramio.com
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Lunar base, polar water and danger of the moonquakes

A.T.Basilevsky
Vernadsky Institute of  Geochemistry and Analytical  Chemistry,  RAS (Moscow, Russia)

Polar areas of the Moon are interesting as possible place for building of lunar base. Their advantage is a resource of

water ice accumulated in so�called cold traps. The base should protect its habitants from high vacuum, too high (at

day time) and too low (at night) temperatures, cosmic rays, and meteorite bombardment. And in recent years one

more potential danger of lunar environment, which should be taken into account in the base building, became evi�

dent. These are moonquakes. They were registered rather long time ago in the Apollo program observations at

1968–1977, but as factor of risk for lunar base were not discussed. Magnitude of the registered moonquakes is 1.6 to

4.2 in Richter scale, but possibility of the stronger quakes is not excluded. Analysis of recently gained images of lu�

nar surface of very high (~0.5 m) resolution led to discovery in lunar highlands, including polar areas, of more than

3000 scarps, probably formed by very young (<50 Ma) tectonic thrust faults, that should be accompanied by moon�

quakes. Convenient for study terrestrial analog of this phenomenon is earthquake with magnitude 6.9 happened on

November 14, 1968 in the vicinity of small town Meckering, Western Australia, which accompanied by formation of

thrust scarp and catastrophic destruction of the town houses. It is obvious that moonquakes can lead to serious

mechanical stress and even destructions in the lunar base buildings and in the elements of its infrastructure. This is 

a factor of risk which should be studied and taken into account in the building of the base.

Keywords: Lunar base, poles of the Moon, polar water, scarp, thrust fault, moonquake.
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Г
осударственный геологический музея имени

В.И.Вернадского (ГГМ) РАН, один из старей�

ших естественнонаучных музеев России, вос�

ходит своей историей к Музею естественной ис�

тории Императорского Московского университе�

та. Фонды музея начали формироваться еще в се�

редине XVIII в. и хранят поистине исторический

каменный материал, значительная часть которого

поступила из Императорского Московского об�

щества испытателей природы (ИМОИП). Так,

в 1856 и 1867 гг. общество передало в музей об�

разцы графита с Ботогольского месторождения,

подаренные Жан�Пьером Алибером (1820–1905).

Среди них привлекает внимание черный обелиск

высотой 37 см, вырезанный целиком из большого

куска массивного плотнокристаллического гра�

фита в форме четырехгранной пирамиды с одной

срезанной и полированной гранью и усеченной

вершиной. Обелиск смонтирован на черной ла�

кированной деревянной подставке с прорезями

для окаймляющих его мелких образцов, часть ко�

торых, как и верхняя деталь, утеряна. Сотрудни�

кам отдела фондов ГГМ РАН удалось установить,

что за этим экспонатом скрывается удивительная

история освоения уникального месторождения

в труднодоступных Тункинских горах Восточно�

го Саяна.

Первые сведения о графите в этом районе от�

носятся к 1684 г., когда иркутский голова Л.К.Кис�

лянский, живописец и знаток горнорудного дела,

доложил о найденной в Тункинской долине каза�

ком А.Михалевым руде, названной им «карандаш

самой прямой» [1, с.56]. Через 150 с лишним лет

о находках графита в Тункинских горах стало из�

вестно от другого сибирского казака, офицера

С.И.Черепанова* . В 1838 г. к нему, как начальнику

пограничного отделения, обратились охотники�

сойоты** с просьбой извлечь свинец для оружей�

ных пуль из найденных ими кусков графита, кото�

Ñèáèðñêèé ãðàôèò Àëèáåðà
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В фондах Государственного геологического музея имени В.И.Вернадского РАН есть необычный экспонат — чер�

ный обелиск из массивного графита. С ним связана судьба французского купца и предпринимателя Жан�Пьера

Алибера и удивительная история освоения в середине XIX века уникального месторождения графита в трудно�

доступных Тункинских горах Восточного Саяна. Из графита, добытого на Ботогольском руднике Алибера, фаб�

рика И.Л.Фабера изготовила карандаши со специальной надписью «Graphite de Siberie de la mine Alibert», кото�

рыми пользовались известнейшие художники России и Европы.

Ключевые слова: графит, Алибер, история, месторождение, музей.

Графитовый обелиск в экспозиции «Исторические коллек�
ции» ГГМ РАН.
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* Хобта А., Снопков С. В гостях у Алибера // Земля Иркутская.

2007. №1. С.48–58.

** Сойоты — коренной малочисленный народ, населяющий

ныне Окинский р�н Республики Бурятия. Потомки саянских

самодийцев, подвергшиеся тюркизации и бурятизации.

В 2010 г. их численность составляла около 3600 чел.
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сразу опознал графит и сам осмотрел гору, где его

нашли сойоты. В 1847 г., оставив службу, он пере�

ехал в Санкт�Петербург и стал позднее литерато�

ром и книгоиздателем* . О судьбе находки сойотов

Черепанов подробно рассказал в воспоминаниях,

опубликованных в 1876 г. [2]. Приехав в столицу,

он показал образцы графита в Министерстве фи�

нансов, надеясь, что новое месторождение будет

взято в государственную казну. Однако министер�

ство не посчитало выгодным разработку графита,

предоставив ему право лично распоряжаться от�

крытым месторождением, чтобы извлечь из своего
открытия такую пользу, какая ему заблагорас#
судится** .  Черепанов и распорядился, продав

в 1847 г. за 300 руб. серебром свое право молодо�

му предпринимателю Алиберу.

Именно с этой удивительной личностью связа�

на история Ботогольского месторождения. Жан�

Пьер Алибер родился в г.Монтобан во Франции

и был восьмым ребенком в семье торговца сук�

ном. Окончив богословскую школу, он обучался

торговым и юридическим премудростям в Лондо�

не. Предусмотрительно получив в Тавастгусской

губернии Финляндского генерал�губернаторства

Российской империи звание первостатейного та�

вастгусского купца, предоставлявшее значитель�

ные льготы по налогам в России, семнадцатилет�

ним юношей в 1837 г. Жан�Пьер приехал в Санкт�

Петербург, где начал торговать мехами, за кото�

рыми ездил в Восточную Сибирь [3].

Он открыл галантерейные магазины в Красно�

ярске и Иркутске, завел знакомства среди местно�

го населения в надежде больше узнать о неиз�

веданных местах, золотых приисках и находках

руд и цветных камней*** . Вероятно, он услышал

и о находках графита в отрогах Саян. По словам

Алибера, графит интересовал его давно, и он

в 1844 и 1846 гг. посетил Францию, Германию,

Швейцарию и Англию для ознакомления с произ�

водством графитовых карандашей и для приобре#
тения нужных по этому делу познаний [4, с.10].

Знаменитое Борроудельское месторождение вы�

сококачественного графита в графстве Камбер�

ленд, снабжавшее с середины XVI в. карандашами

фирмы Брокмана весь мир, к 1840 г. заметно исто�

щилось, и британское правительство безуспешно

искало новые месторождения во всех странах [3].

В Париже Алибер консультировался в Музее есте�

ственной истории у французского минералога

А.Дюфренуа, директора Горной школы, оценивше�

го качество привезенных Жан�Пьером образцов

саянского графита (он принял его за английский)

и назвавшего эту находку кладом для науки и про#
мышленности [5, p.85].

Приобретая в 1847 г. у Черепанова права на

участок, Алибер уже представлял, какую колос�

сальную выгоду можно извлечь, если перспективы

на графит оправдаются. Но надо заметить, что сам

он никогда не упоминал об этой сделке, в его из�

ложении история открытия выглядит по�другому:

В 1846 году, быв по торговым делам в Восточной
Сибири, я познакомился с горными местностя#
ми этого края… с целью осуществить давно пи#
таемое мною желание отыскать хороший гра#
фит. Для этого собственно сделал я несколько
поездок на линии водораздела рек Иркута, Ки#
тоя, Белой и Оки.. .  Впоследствии, после долгих,
постоянных трудов и усилий,  наконец,  мне
представился счастливый случай открыть ко#
ренное месторождение этого минерала, в одном
из отрогов Саянского хребта, в недрах Боту#
гольского гольца, лежащего невдалеке и почти
в равномерном расстоянии от истоков вышеоз#
наченных рек [4, с.11].

Алибер был убежден в существовании на Бо�

тогольском гольце мощных залежей качествен�

ного графита, поэтому неблагоприятные резуль�

таты первых двух лет, когда были вскрыты бед�

ные верхние горизонты пород, не повергли его

в отчаяние. Наоборот, он расширил производст�

во, увеличив численность штата до ста человек,

работающих круглосуточно в капитальной шах#
те [4, с.12].

На вершине, на высоте более 2 тыс. м, недалеко

от шахты, Алибер соорудил добротные дома для

рабочих и хозяйственные постройки. Он проло�

жил дорогу, соединяющую рудник с заимкой

у подножия горы, где построил ферму и скотный

двор. Интересно, что еще в середине XX в. эта до�

рога длиной 6 км, на строительство которой ушло

12 лет, была в прекрасном состоянии [6]. От силь�

ных ветров оградил участок работ широкой ка�

менной стеной высотой до 6 м и ветроломами вы�

сотой до 10 м, сложенными блоками и кусками

породы из отвалов шахты.

Все это требовало больших финансовых вложе�

ний. Будучи под угрозой полного разорения, Жан�

Пьер был вынужден брать невыгодные кредиты

и залезать в долги. В 1851 г. он заключил договор

с Ф.П.Занадворовым, согласно которому компань�

он обязался поставить новое оборудование для

рудника и построить карандашную фабрику [6],

но свои обещания компаньон не выполнил.

Первые обнадеживающие результаты работ на

руднике Алибера появились в 1853 г., когда было

вскрыто мощное гнездо графита. В том же году

вышла статья профессора Горного института ми�

нералога Н.И.Кокшарова о тункинском графите,

написанная по результатам изучения образцов,

доставленных в Императорское Санкт�Петербург�

ское минералогическое общество вместе с кар�

той. Кокшаров высоко оценил качество графита,

из которого, по его словам, можно прямо выпили#
вать карандаши [7, с.471]. 

* bsk.nios.ru/enciklodediya/cherepanov�semen�ivanovich

** Хобта А., Снопков С. В гостях у Алибера // Земля Иркутская.

2007. №1. С.50.

*** Там же. С.48–58.
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Рудник Алибера на вершине Ботогольского гольца. Гравюра [10, приложение].

Дорога на рудник Алибера. Гравюра [10, приложение].
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фита, которое залегало довольно большою мас#
сой, вдруг совершенно выработалось [4, с.12].

В тот момент Алибер поступил как опытный гор�

ный инженер. Он предположил, что за разломами

и трещинами, составляющими так называемый

«пережим», можно ожидать появления богатых за�

лежей. Будучи в столь неблагоприятных обстоя#
тельствах, превозмогая все препятствия, по#
ставленные мне самой природою, не страшась
предстоящих работ и оставаясь равнодушным
к мнениям других, я… принял твердую решимость
продолжать начатые и с таким терпением
в течение многих годов производимые поиски: по#
чему и приступил к дальнейшему углублению
в каменных твердынях едва сокрушимого грани#
та [4, с.12]. Его надежды оправдались — менее

чем через год, 3 февраля 1854 г., в боковой горной

выработке, которую Алибер назвал Мариинской,

был вскрыт высококачественный графит.

Выступая на заседании Сибирского отдела Им�

ператорского Русского географического общест�

ва (ИРГО) в Иркутске в 1854 г., Алибер рассказал,

какой ценой далось ему это открытие: Настоя#
щий мой успех стоит мне очень дорого: восемь
лет я провел в диких горных дебрях и был предо#
ставлен всем лишениям, очень естественным
при таком образе жизни, перенес всякого рода
страдания. Труд и горе были неразлучны со мною.
Ко всему этому, при моих настойчивых поисках, 
я потерял затраченный по этому делу весьма
значительный капитал — свыше 80 тыс. руб. се#
ребром [4, с.14]. Алибер пообещал учредить «ка�

рандашное заведение» в Петербурге в январе

1855 г. точно в таком же виде, как некогда эта
мануфактура процветала на заведениях знаме#
нитого Брокмана [4, с.13].

Заготовив необходимое для этой цели количе�

ство графита и видя, что его планы по строитель�

ству фабрики сорваны, Алибер в конце 1855 г. по�

ехал в столицу.

В Петербурге Жан�Пьер старался привлечь

к своему открытию как можно больше внимания.

В одном из декабрьских номеров газеты «Санкт�

Петербургские ведомости» появилась статья о си�

бирском открытии Алибера и значении для России

карандашной фабрики* . Писатель А.В.Дружинин

написал в своем дневнике 5 января 1856 г. о встре�

че с Алибером у издателя А.А.Краевского: У Кра#
евского четверги хороши по многим причинам —
одна из них та, что на них всегда бывает несколь#
ко нового народа. Так и тут видел я Алибера, от#
крывшего графитовые прииски в Сибири. Разгля#
дывали его альбом, штуку весьма значительную**.

О «коммерческой важности» открытия писала газе�

та «Северная пчела»***. В конце января 1856 г. Али�

бер выступил с показом образцов, карт и альбома

с рисунками на заседаниях Вольного экономичес�

кого, Санкт�Петербургского минералогического

и Русского географического обществ [5].

Заручившись в столичных научных кругах вы�

сокой оценкой качества, Алибер приехал в Моск�

ву, где передал в ИМОИП на рассмотрение образ�

цы графита с Ботогольского рудника. Все образ�

цы были изучены секретарем общества геологом

И.Б.Ауэрбахом, который пришел к заключению

о пригодности «жильного» (т.е. плотнокристалли�

ческого) графита для производства карандашей.

О результатах работы Ауэрбах доложил на заседа�

нии ИМОИП 16 февраля 1856 г. [8]. Эти образцы

были переданы заведующему Минералогическим

кабинетом Московского университета профессо�

ру Г.Е.Щуровскому, который включил графит

в Отечественное собрание [9]. Ныне образцы Али�

бера хранятся в фондах ГГМ РАН.

В марте 1856 г. Императорская академия худо�

жеств выдала Алиберу свидетельство, признающее

исключительно высокое качество прошедших ис�

пытания образцов графита, пригодного для всех

видов рисования. Среди подписавших свидетель�

ство значатся вице�президент Ф.П.Толстой, архи�

тектор К.А.Тон, скульптор и живописец барон

П.К.Клодт, художники Ф.А.Бруни, К.П.Брюллов,

А.Т.Марков [5].

Алибер, хотя и получил положительные про�

фессиональные оценки, не продвинулся в реше�

нии главного вопроса — реализации добытого

графита. В России, при такой удаленности и труд�

нодоступности источника сырья, о строительстве

карандашной фабрики, требовавшей больших

и рискованных капиталовложений, в то время

можно было только мечтать. После Крымской

войны 1853–1856 гг. финансовая система страны

оказалась расстроена. Ни у российского прави�

тельства, ни у частных предпринимателей не бы�

ло финансовых возможностей для этого. Оценив

ситуацию, Жан�Пьер решил искать рынки сбыта

за пределами России. В те годы самой успешной

и процветающей была карандашная фабрика

И.Л.Фабера, основанная в 1761 г. в баварском го�

роде Штайн близ Нюрнберга. Полностью модер�

низированная, она имела филиалы сбыта в Пари�

же, Лондоне и Нью�Йорке. Обратившись в эту

фирму с предложением снабжать ее первосорт�

ным графитом из Сибири, Алибер в 1856 г. заклю�

чил с Фабером контракт, утвержденный россий�

ским правительством [10]. Жан�Пьеру это согла�

шение, по которому получить свою часть прибы�

ли он мог только после реализации карандашей,

было невыгодно. Ему пришлось брать кредиты,

чтобы обеспечить доставку графита [3].

* Карандашная руда в Сибири. Новое чрезвычайно важное от�

крытие, сделанное И.П.Алибером // Санкт�Петербургские ве�

домости. 26 декабря 1855 г.

** Дружинин А.В. Повести. Дневник. М., 1986. С.17.

*** Каменский П. Разыскание и открытие графита в Восточной

Сибири, финляндским купцом И.П.Алибером // Северная пче�

ла. 17 января 1856 г.
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Графитовые блоки для фабрики, отсортирован�

ные лично Алибером, тщательно упаковывались

в прочные ящики, сделанные из кедровых досок.

Транспортировать графит из Сибири в Баварию

было трудно и дорого. Зимой по дороге, проложен�

ной Жан�Пьером, ценный груз доставлялся вьюка�

ми или на санях до села Голуметь, откуда его везли

по почтовому тракту в Петербург и далее в Герма�

нию. Применялся и более дешевый способ — сплав

по рекам Шилке и Амуру до Николаевска�на�Амуре,

далее пароходами в Европу. Это путешествие про�

должалось около двух лет, но такой способ приме�

нялся чаще, чем сухопутный. К 1858 г. фабрика Фа�

бера была обеспечена сибирским графитом в ко�

личестве, превышающем 2500 пудов, которые, в со�

ответствии с договором, Алибер должен был по�

ставлять в течение пяти лет*.

На фабрике графит сначала подвергался лабо�

раторным и технологическим испытаниям. Се�

рийный выпуск был налажен в 1861 г., когда пер�

вая партия карандашей со специальной надписью

«Graphite de Siberie de la mine Alibert» («Сибир�

ский графит рудника Алибера») поступила в про�

дажу [10].

Все это время Алибер, не прекращая работ на

руднике, искал пути выхода из неблагоприятного

положения. В 1859 г. он вновь поехал в Петербург,

где договорился об участии в выставке Вольного

экономического общества** осенью 1860 г.

В конце 1859 г. Жан�Пьер вернулся в Иркутск,

где 24 декабря лично получил от иркутского гу�

бернатора К.К.Венцеля удостоверение, согласно

которому господин Иван Петрович Алибер, купец

первой гильдии из Тавастгуса, проживающий

в Восточной Сибири 18 лет, признается автором

открытия и разработки месторождения графита

в горах Байкала. Венцель отметил, что все начина�

ния г�на Алибера, отличающегося безупречной

репутацией, выгодны для России благодаря его

честной и умелой деятельности. Этот документ,

а также письма, протоколы заседаний, отзывы

и статьи о его руднике Алибер представил в книге,

иллюстрированной гравюрами и изданной

в 1865 г. в Париже [5].

Летом 1860 г. Алибер занимался устройством

выставки в Иркутске. В музее «Азиатской России

музеум», находившемся с 1854 г. в ведении ИРГО,

в секции «Сибирь» 17 и 18 августа экспонирова�

лись не только блоки графита весом до двух пудов,

но и изделия из него, среди которых примечатель�

ны были два бюста — Ермака и Александра II.

С восторгом отозвался о выставке посетивший ее

генерал�губернатор Восточной Сибири Н.Н.Мура�

вьев�Амурский. В своем письме Алиберу от 23 авгу�

ста 1860 г. он назвал того добрым гражданином,
полезным для России, и с благодарностью вспом�

нил о многочисленных благотворительных деяни�

ях Алибера и его постоянных вкладах во всякое
полезное и милосердное дело*** [5, с.47]. Граф Му�

равьев�Амурский и сам оказывал Алиберу под�

держку в его деятельности, в частности, при его

протекции Алибер был принят в Петербурге импе�

ратором, наградившим его серебряной медалью

Святого Станислава на ленте [10].

В столице Алибер намеревался устроить пред�

ставительную экспозицию. Однако на открыв�

шейся в залах Михайловского манежа 28 сентября

1860 г. первой выставке Императорского Вольно�

го экономического общества (ИВЭО) экспониро�

вался всего один штуф графита из рудника Алибе�

ра, который в каталоге выставки сопровождался

комментарием: Весьма замечательный кусок гра#
фита, добытый… в Мариинском руднике госпо#
дина Алибера… <…> Пуд такого графита стоит
100 рублей серебром. Он законтрактован исклю#
чительно фабрикантом Фабером, г#н Алибер
долго искал возможность составить в России
компанию для добывания этого графита, но все
старания его остались безуспешны [11, с.20]. Ве�

роятно, остальные экспонаты не смогли доста�

вить вовремя из Иркутска. Об образцах, предо�

ставленных Алибером для этой выставки, 22 октя�

бря в журнале ИВЭО была опубликована статья

А.Ушакова, в которой приведены результаты ис�

следования всех разновидностей графита и со�

путствующих минералов [5]. Эта статья — послед�

ний российский документ в сборнике Алибера

1865 г., все последующие — зарубежные и датиру�

ются 1862–1865 гг.

В силу сложившихся обстоятельств, испытывая

серьезные финансовые трудности, Алибер вер�

нулся во Францию, навсегда покинув свой рудник.

Среди причин, повлиявших на его отъезд из Рос�

сии, возможно, было и изменение конъюнктуры

на мировом рынке в связи с внедрением нового

способа изготовления карандашей из низкосорт�

ного графита****. Сам Жан�Пьер ответственность

за прекращение работ и, как следствие, свой вы�

нужденный отъезд возлагал на бывшего компань�

она. В 1869 г. Алибер в письме иркутскому губер�

натору сообщил о не выполненных Занадворно�

вым обязательствах. В этом же письме он офици�

ально и окончательно передал все свои права на

месторождение казне [12].

Алибер создавал свое предприятие основатель�

но, в полной уверенности, что оно будет существо�

вать долгие годы, обеспечивая лучшим графитом

производство карандашей на российской фабрике.

По отзывам современников, побывавших на руд�

нике, это был оазис европейской цивилизации

среди дикой и суровой сибирской природы. Пла�

* Хобта А., Снопков С. В гостях у Алибера // Земля Иркутская.

2007. №1. С.48�58.

** Там же.

*** Здесь и далее перевод текстов с французского языка выпол�

нен Г.П.Андреевой.

**** Хобта А., Снопков С. В гостях у Алибера // Земля Иркутская.

2007. №1. С.48–58.
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ца, сами постройки и их интерьеры — как, напри�

мер, стеклянная крыша с витражами над устьем

шахты — все это отвечало трем принципам: польза,

прочность, красота. У своего дома на защищенной

от ветра террасе Алибер устроил небольшой цвет�

ник из местных альпийских растений. С художест�

венным вкусом были оформлены его собственные

апартаменты и интерьер часовни, украшенные

картинами и цветными витражами.

Судя по всему, Алибер легко находил общий

язык с совершенно разными людьми. Работы на

руднике выполняли вольнонаемные кочевники�

сойоты и ссыльные — он не только платил им до�

стойную зарплату, но и обеспечивал их необходи�

мыми бытовыми удобствами. Архитекторов, ка�

менщиков, пекарей, поваров, художников он тоже

находил среди кочевников и ссыльных [5].

Благодаря разумной организации труда и нала�

женному снабжению рудник прекрасно функцио�

нировал и в отсутствие хозяина. В июне 1859 г.,

когда Алибер находился в Петербурге, шахту и руд�

ничный поселок посетил с инспекцией Ф.Н.Львов,

сотрудник Горного отделения Главного управле�

ния Восточной Сибири, отбывший 12 лет каторги

по делу петрашевцев. В своем обстоятельном до�

кладе он охарактеризовал конструкцию и техниче�

ское состояние шахты как образцовые. Особое

внимание он обратил на заботу о здоровье рабо�

чих: меры безопасности, медпункт с хирургом, хо�

рошее питание. Личные впечатления от посещения

рудника нашли отражение в его восторженной ста�

тье в газете «Иркутские ведомости». Он подробно

описал так поразившие его среди голых скал и за�

снеженных вершин добротные дома европейской

постройки, часовню с колокольней, балюстрады

и галереи с ровными, мощенными камнем, улица�

ми и, наконец, саму шахту, похожую на подземный

дворец. При этом он особенно отметил высокое

качество всех построек, а также чистоту и порядок

на прииске [5].

Менее чем через месяц гору Алибера посетил

Г.Радде, совершавший путешествие по Восточной

Сибири в составе экспедиции ИРГО в качестве

рисовальщика и коллектора [5]. Он по достоин�

ству оценил комфортные условия, созданные ги�

гантским трудом в почти недоступной горной

местности и на высоте, где нет никакой расти�

тельности. Говоря о европейском уровне пред�

приятия Алибера, он особенно отметил велико�

лепное качество дороги, прорубленной в крутом

склоне и соединяющей рудник с подножием го�

ры, где находились заимка, ферма и участки зем�

ли для выращивания фуражных и огородных

культур. Радде отметил уважительное отношение

к Алиберу местных жителей — кочевников�сойо�

Главный (откаточный) штрек на шахте Алибера. Гравюра [10, приложение].
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тов, которых он приобщил к разведению крупно�

го рогатого скота.

Посетивший Ботогольский голец в 1865 г. во

время экспедиции в Восточные Саяны географ

и геоморфолог П.А.Кропоткин был поражен —

прииск выглядел так, будто хозяева вчера только
уехали и в своем поспешном отъезде оставили на
столах скатерти, термометр на веранде, кучи
графита на горах и незапертую шахту с маши#
нами. Жалко смотреть на этот прииск, так
прочно, так основательно построенный на
страшной высоте и теперь брошенный [13, с.41].

Кропоткин отметил, что местные жители с нетер�

пением ждут приезда Алибера, с восторгом рас�

сказывая о его щедрости. Надеясь на возвращение

хозяина, сойоты долго сохраняли и оберегали

прииск. Исследователь Сибири И.Д.Черский, по�

бывавший на прииске в 1873 г., во время изучения

геологии и географии Тункинского хребта, также

обнаружил его нетронутым. Однако позднее руд�

ник был разграблен, а часовня, беседки и оранже�

рея сожжены [6].

Вернувшись на родину, во Францию, Алибер

стал пропагандировать ботогольский графит на

европейском рынке, привлекая к нему внимание

на выставках, которые были своеобразными цент�

рами обмена информацией. Позже в письме на

имя президента ИМОИП он писал: В 1862 г., после
отъезда из Санкт#Петербурга, я отправился
в Лондон на Всемирную выставку, где представил
свой графит, обработанный в Сибири [14, 1866 г.,

л.186]. Жан�Пьер показал возможности примене�

ния графита в качестве материала для скульптора.

В одной из витрин в отделе «Россия», наряду с ка�

рандашами фирмы «Фабер», были выставлены от�

полированные до блеска блоки и пластины гра�

фита, изделия из него, в том числе скульптурная

композиция с бюстами Ермака и Александра II,

а также рисунки с видами рудника. В витрине «Су�

вениры из моих путешествий» Алибер представил

гальку и валуны нефрита, золотой песок и меха

соболей, альбом с акварельными зарисовками жи�

вописных мест Сибири. Обе витрины вызвали

большой интерес и широко освещались в лондон�

ской и парижской прессе. Жюри присудило Али�

беру золотую и серебряную медали. Большинство

экспонатов выставки Жан�Пьер передал в дар му�

зеям, а также императорам, королевским домам,

Ватикану, европейским правителям и отдельным

городам, в том числе своему родному Монтобану.

В письме на имя мэра города он писал: Я буду сча#
стлив, если муниципальный совет примет реше#
ние поместить его в Музей Монтобана как по#
стоянное напоминание о моих добрых чувствах
к согражданам [5, p.90]. Алибер был награжден

орденом Почетного легиона и орденами ряда ев�

ропейских стран.

Заслуги Алибера были высоко оценены в Об�

ществе содействия национальной промышленно�

сти Франции, которое наградило Жан�Пьера зо�

лотой медалью с надписью: Присуждается г#ну
Ж.#П.Алиберу за открытие и разработку высоко#
качественного графита в Сибири. 6 апреля
1864 г. [5, с.104]. После лондонской выставки ка�

рандаши с маркой «Graphite de Siberie de la mine

Alibert» были признаны самыми лучшими в мире,

а фирма Фабера прочно и надолго утвердилась на

мировом рынке. Качество грифелей из сибирско�

го графита было высоко оценено такими извест�

ными художниками, как Г.Дорэ и Ж.Энгр [5].

Документы, обнаруженные нами в архиве 

МОИП, проливают свет на некоторые неизвест�

ные ранее факты из жизни Алибера. Выяснилось,

что в 1866–1867 гг. он посещал Москву и Петер�

бург. В письме от 25 мая 1866 г. из московско�

го отеля «Россия» он обратился к президенту

ИМОИП: Благожелательный прием, которым Об#
щество удостоило самородный графит, откры#
тый мною в Восточной Сибири, привел к тому,
что я счел своим долгом познакомить общество
с благоприятными отзывами об этом минерале
в странах Европы [14, 1866 г., л.187]. Рассказав

о своих успехах и наградах, он предложил: Я ду#
маю, г#н Президент, Обществу будет угодно при#
нять от меня серию образцов графита разной
структуры и пород, встречающихся в залежи,
а также изделие, представляющее научную цен#
ность [14, 1866 г., л.187].

В том же году оригинальная композиция с гра�

фитовым обелиском была передана им в дар обще�

ству, о чем в п.25 протокола заседания ИМОИП от

20 октября 1866 г. сделана запись: Алибер предста#
вил Обществу превосходный кусок сибирского гра#
фита из Мариинского прииска, с двух сторон от#

Письмо Ж.�П.Алибера 1866 г. [15, 1866, л.189].
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шлифованный в виде небольшого обелиска, с окру#
жающими его у подножия горными породами
и минералами, которые в месторождении его со#
провождают. К этому приложены образцы каран#
дашей различной твердости, приготовленных из
этого графита на фабрике Фабера в Нюрнберге
и несколько печатных брошюр о том же предме#
те. Определено: передать образцы в Минералоги#
ческий музей Московского университета, а каран#
даши рисовальщику Общества С.Ф.Щеголеву [15].

Осенью 1866 г. Алибер был избран членом�

корреспондентом ИМОИП. В письме от 15 ноября

из Петербурга он благодарит за оказанную честь

и пишет, как правильно писать его имя и звание:

Иван Петрович Алибер, тавастгусский перво#
статейный купец [14, 1866 г., л.189]. В архиве

МОИП в одном из фотоальбомов есть фотография

Алибера, которую он прислал в письме от 26 янва�

ря 1867 г. из Петербурга [14, 1867 г., л.71]. Эта фо�

тография, сделанная в фотоателье на Невском

проспекте специально для ИМОИП, ранее нигде

не публиковалась.

В последующие годы жизни во Франции Али�

бер продолжал участвовать в выставках, проводи�

мых в Париже, Вене, Гавре и других городах.

За графитовые изделия, представленные на все�

мирной выставке в Париже в 1878 и 1889 гг. он

был награжден золотой медалью [16].

Карандаши из сибирского графита получили

мировую известность и выгодно продавались по

всему миру. Но торговые взаимоотношения

с фирмой Фабера у Алибера не сложились,

и в конце концов он обратился в суд. Обладая ис�

ключительными правами на графит, Фабер не

только не выполнил обязательство построить

в Москве карандашную фабрику, но и занимался

махинациями, которые были раскрыты Жан�Пье�

ром. По решению Парижского коммерческого су�

да Фабер выплатил ему в 1878 г. солидную денеж�

ную компенсацию, благодаря которой Алибер

смог наконец расплатиться с долгами и начать

жизнь богатого рантье [3].

В условиях сурового сибирского климата здо�

ровье Алибера было подорвано. Во многих местах

он пытался вылечиться от ревматизма, но только

лечение на термальном курорте Шатонеф�ле�Бан

(регион Овернь, департамент Пюи�де�Дом), куда

он приехал в 1871 г., помогло ему избавиться от

недуга. В 1882 г. в знак благодарности за свое чу�

десное выздоровление Жан�Пьер за свой счет

благоустроил участок в излучине долины в окре�

стностях курорта. На вершине холма в 1893 г. бы�

ла установлена выполненная по его заказу брон�

зовая статуя Святой Девы Марии, символизирую�

щая, как следует из текста на постаменте, надежду

Алибера на ее помощь и милосердие [3]. С тех пор

этот холм, известный во Франции как пик Алибе�

ра, — одна из местных достопримечательностей.

В России память о первом разработчике Бото�

гольского графита сохранилась в местных геогра�

фических названиях. Гора, где располагался при�

иск, и дорога, поднимающаяся к нему, носят имя

Алибера.

В Государственном геологическом музее име�

ни В.И.Вернадского РАН, в зале «Исторические

коллекции», можно увидеть черный графитовый

обелиск, дар исследователя и предпринимателя,

романтика и авантюриста Ивана Петровича (Жан�

Пьера) Алибера Московскому обществу испытате�

лей природы.

Иван Петрович Алибер. 1867 г. [15, 1867, л.71]. Публику�
ется впервые.
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Alibert’s graphite from Siberia

I .P.Andreeva 1,  Z.A.Bessudnova 1
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The article considers the history of an unusual exhibit’s appearance in the Collection’s Department of the Vernadsky

State Geological Museum of the Russian Academy of Sciences— a black obelisk of massive graphite. The authors

describe the amazing history of the unique graphite deposit development in the remote Tunkinsky Mountains of the

Eastern Sayany and the destiny of the French merchant and entrepreneur Jean�Pierre Alibert, who mastered this

deposit in the middle of the 19th century. From the graphite extracted on the Alibert’s Botogolskii mine, I.L.Faber’s

factory had made pencils with the special inscription «Graphite de Siberie de la mine Alibert» which used the most

famous artists of Russia and Europe.
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Астрофизика и звездная астрономия

Обнаружение столкновения 
нейтронных звезд
17 августа 2017 г. в 12:41:04.44 всемирного време�

ни три гравитационно�волновые антенны, распо�

ложенные в США (Ливингстон, Хэнфорд) и Италии

(Пиза) практически одновременно зарегистриро�

вали столкновение двух нейтронных звезд, про�

изошедшее на расстоянии 120 млн св. лет от Зем�

ли. Ошибка определения координаты события

в этот момент составляла сотни квадратных гра�

дусов. Однако уже через 2 с всенаправленная гам�

ма�обсерватория NASA «Ферми» обнаружила ко�

роткий всплеск гамма�излучения, позже под�

твержденный и европейской гамма�обсерватори�

ей «ИНТЕГРАЛ». Уточненные данные с итальянской

гравитационно�волновой антенны Virgo позволи�

ли существенно уменьшить неопределенность на�

правления на источник. После уточнения и кор�

рекции вероятного направления квадрат ошибок

составил менее 100 квадратных градусов. Пример�

но через 10 ч несколько наземных оптических те�

лескопов, в том числе один из восьми российских

телескопов�роботов Глобальной роботизирован�

ной сети мониторинга космического пространст�

ва «МАСТЕР» Государственного астрономическо�

го института имени П.К.Штернберга (ГАИШ) Мос�

ковского государственного университета имени

М.В.Ломоносова, расположенный в Андах на высо�

те 2500 м (Аргентина, Обсерватория националь�

ного университета г.Сан�Хуан), обнаружили опти�

ческую вспышку в галактике NGC 4993. После это�

го небесные координаты события стали известны

с точностью до долей угловых секунд и оно могло

быть подробно исследовано мощными оптически�

ми телескопами и радиотелескопами.

Íîâîñòè íàóêè

Комбинированное фото взрыва 17.08.2017 в галактике NGC 4993, полученное на телескопах «МАСТЕР» в ЮАР и Аргентине.
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Исследования всех этих гравитационно�волно�

вых, рентгеновских и оптических данных показали,

что данное событие было вызвано слиянием двух

нейтронных звезд. Замечательно, что открытый че�

рез 12 ч после слияния в галактике NGC 4993 опти�

ческий объект ни по поведению, ни по яркости,

ни по спектру не был похож на любую из иссле�

дованных сверхновых. Полученные вскоре опти�

ческие спектры подтвердили, что оболочка взрыва

разлетается со скоростью 100 тыс. км/c (это треть

скорости света!), что соответствует второй кос�

мической скорости на поверхности нейтронных

звезд. 

Уникальное открытие 17 августа 2017 г. стало

результатом сразу двух революций в технологии:

по сравнению с концом ХХ в. физики научились

измерять расстояния с тысячекратно лучшей точ�

ностью, а астрономы создали телескопы�роботы,

способные обозревать поля и находить с тысяче�

кратно большей скоростью новые объекты. 

Пресс*релиз Глобальной роботизированной сети мониторинга
космического пространства «МАСТЕР» ГАИШ МГУ 16 .10 .2017.

Астрофизика и звездная астрономия

Желтый гипергигант V1302 Aql в фазе
быстрого эволюционного перехода
Предшественники желтых гипергигантов — мас�

сивные (с исходной массой >20 M�) звезды, кото�

рые на завершающих стадиях своей эволюции по�

падают в фазу сначала красных, а затем желтых

сверхгигантов, где теряют значительную часть

массы. Самые массивные из них относятся к жел�

тым гипергигантам. Типичный представитель

красных сверхгигантов — звезда Бетельгейзе в со�

звездии Орион, примером желтых гипергигантов,

редко встречающихся из�за кратковременности

этой фазы эволюции, служит яркая звезда ρ Касси�

опеи. Светимость желтого гипергиганта составля�

ет logL/L� ≈ 5.3–5.9, поэтому на диаграмме Герц�

шпрунга—Рассела эти объекты расположены

вблизи предела светимости, в области нестабиль�

ности, содержащей гипергиганты спектральных

классов от A до M. Образовавшиеся в ходе не�

скольких эпизодов мощного звездного ветра

(с темпом 10–4–10–3 M�/год), околозвездные струк�

турированные оболочки гипергигантов служат

источниками ИК� и мазерного излучения, а также

излучения в линиях многочисленных молекул.

Потомками этих массивных сверхгигантов могут

быть звезды Вольфа—Райе и в финале эволю�

ции — вспышки сверхновых.

Долгое время оставался неясен эволюционный

статус звезды высокой светимости V1302 Aql,  

ассоциированной с мощным ИК�источником

IRC+10420. Один из решающих аргументов, под�

тверждающий ее статус в качестве звезды боль�

шой массы, был получен в конце прошлого века

на основе спектральных данных 6�метрового те�

лескопа Специальной астрофизической обсерва�

тории РАН, когда в атмосфере V1302 Aql был об�

наружен значительный избыток азота*.  Высокая

позиционная точность спектральных данных

6�метрового телескопа позволила детально изу�

чить поле скоростей в системе звезда + расширя�

ющаяся оболочка.

Для этого были измерены лучевые скорости,

соответствующие положениям линий различного

типа: запрещенные и разрешенные эмиссии ме�

таллов, абсорбционные и эмиссионные компо�

ненты линий NaI, KI. В результате определена сис�

темная скорость, при этом переменность скоро�

сти не обнаружена, что отвергает гипотезу о двой�

ственности звезды. Стабильное положение аб�

сорбционных компонентов линий, имеющих

сложные абсорбционно�эмиссионные профили,

указывает на наличие сгустков вещества, подобно

каплям дождя падающих к центру масс звезды со

скоростью около 20 км/с.

На смене тысячелетий интерес к этому гипер�

гиганту возрос в связи с обнаружением быстрого

роста его эффективной температуры. По спект�

рам 70�х годов прошлого столетия V1302 Aql был

классифицирован как нормальный F�сверхгигант,

однако последующие наблюдения** выявили быс�

трое изменение спектрального класса до A5, что

позволило предположить: звезда эволюционирует

к стадии Вольфа—Райе с темпом увеличения Teff

около 120 К за год. В публикациях 2002 г.*** авто�

Изображение желтого гипергиганта V1302 Aql (=IRC+10420),
полученное космическим телескопом «Хаббл», заимствовано
из статьи R.M.Humphreys, N.Smith, K.Davidson et al. «HST and in�
frared images of the circumstellar tnvironment of the cool hy�
pergiant IRC+10420» (Astronomical J. 1997; 114: 2778–2794).
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* Klochkova V.G., Chentsov E.L., Panchuk V.E. Optical spectrum of the

IR source IRC+10420 in 1992–1996. MNRAS. 1997; 292: 19–26.

** Humphreys R.M., Davidson K., Smith N.Crossing the Yellow Void: spa�

tially resolved spectroscopy of the post�red supergiant IRC +10420

and its circumstellar ejecta. Astron. J. 2002; 124: 1026–1044.

*** Клочкова В.Г., Юшкин М.В., Ченцов Е.Л., Панчук В.Е. Эволюци�

онные изменения в оптическом спектре пекулярного сверхги�

ганта IRC+10420. Астрон. ж. 2002; 79: 158–171.
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звезда на стадии после красного сверхгиганта, ко�

торая пересекает на диаграмме Герцшпрунга—

Рассела критическую область, называемую Жел�

тым Войдом. Новые наблюдения на 6�метровом

телескопе, проведенные в 2001–2014 гг. в рамках

прежней методики, привели к выводу* о стабиль�

ности спектрального класса V1302 Aql, а следова�

тельно, о прекращении роста ее температуры. Од�

нородность накопленного наблюдательного ма�

териала в целом и стабильность спектра V1302 Aql

в последнюю декаду наблюдений позволили за�

ключить**, что гипергигант вошел в фазу замедле�

ния (или прекращения) роста эффективной тем�

пературы и на диаграмме Герцшпрунга—Рассела

находится вблизи высокотемпературной границы

Желтого Войда.

Таким образом, на рубеже тысячелетий астро�

номам посчастливилось стать очевидцами редкого

эволюционного события в мире звезд. За обнару�

женным эволюционным маневром гипергиганта

могут последовать следующие эволюционные пет�

ли, поэтому последующий спектральный монито�

ринг V1302 Aql остается чрезвычайно актуальным.

В.Г.Клочкова,
доктор физико�математических наук

Специальная астрофизическая обсерватория РАН,

пос.Нижний Архыз 

(Карачаево�Черкесская Республика)

Физика плазмы

Модернизированный токамак 
«Глобус+М2» заработает 
в следующем году
В Физико�техническом институте (ФТИ) имени

А.Ф.Иоффе РАН при участии специалистов Инсти�

тута ядерной физики (ИЯФ) имени Г.И.Будкера СО

РАН завершается модернизация сферического то�

камака «Глобус�М» (он будет называться «Глобус�

М2»). Ученые рассчитывают, что усовершенство�

ванная установка станет одним из лидеров по

удельной мощности нагрева плазмы и даст воз�

можность испытать аппаратуру для международ�

ного экспериментального реактора ИТЭР.

Чтобы термоядерный синтез стал поставщи�

ком энергии, плазму нужно нагреть до очень вы�

соких температур — 100 млн градусов и выше —

и обеспечить достаточно высокую плотность

среды, не менее 1015 частиц/см3. Плазма в таком

состоянии очень нестабильна. Самый распрост�

раненный вариант установки использует для ее

удержания магнитное поле — это токамак, торо�

идальная вакуумнуая камера, «обмотанная» ка�

тушками с током. Индуктор в центре токамака

создает вихревое электрическое поле, которое

ионизует напускаемый в камеру рабочий газ

(дейтерий и тритий) и порождает кольцевой ток

в плазме, вызывающий ее нагрев. Однако достичь

указанных температур только за счет протекаю�

щего тока не удается — требуются дополнитель�

ные меры. Один из возможных источников под�

держания и нагрева плазмы — инжектор атомар�

ных пучков большой энергии и мощности. В его

ионном источнике образуется водородная или

дейтериевая плазма,  из которой извлекается

и ускоряется пучок протонов или дейтронов

(при помощи ионно�оптической системы). Далее

пучок попадает в нейтрализатор, где большая его

часть превращается в атомы в результате столк�

новений с газом (водородом или дейтерием).

Этот основной атомарный пучок свободно про�

никает в токамак через магнитное поле, удержи�

вающее плазму.  В результате взаимодействия

с плазмой пучок снова ионизируется, захватыва�

ется магнитным полем, тормозится и передает

свою энергию плазме.

«Глобус�М/М2» — уникальный исследователь�

ский комплекс, который работает в ФТИ имени

А.Ф.Иоффе РАН и входит в тройку лидеров среди

сферических токамаков, предназначенных для

изучения поведения плазмы в лабораторных ус�

ловиях. Данные, получаемые на современных то�

камаках по всему миру, позволяют лучше пони�

мать фундаментальные процессы и готовить базу

для создания термоядерного реактора. В ходе мо�

дернизации физтеховской установки в 2–2.5 раза

увеличатся магнитное поле (с 0.4 до 1 Тл) и ток,

протекающий через плазму (с 0.25 до 0.5 МА). Для

этого необходимо создать новую электромагнит�

ную систему, а также усовершенствовать источ�

ники питания для нее и дооснастить диагности�

* Klochkova V.G., Chentsov E.L., Miroshnichenko A.S. et al. High�resol�

tion optical spectroscopy of the yellow hypergiant V1302 Aql

(=IRC+10420) in 2001–2014. MNRAS. 2016; 459: 4183–4190.

** Там же. Тестовая сборка токамака «Глобус�М2».
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ческие комплексы и системы дополнительного

нагрева установки. Чтобы увеличить нагрев плаз�

мы, к уже функционирующему инжектору (мощ�

ностью до 1 МВт и с энергией ионов в 30 кэВ) до�

бавляется новый, разработанный специалистами

ИЯФ имени Г.И.Будкера СО РАН (мощностью в

1 МВт, с энергией в 50 кэВ). При одновременном

включении двух инжекторов суммарная мощ�

ность нагрева возрастет до 2 МВт, что должно

привести к существенному — в несколько раз —

росту температуры и давления плазмы. Увеличит�

ся и радиационная нагрузка на внутреннюю по�

верхность разрядной камеры. В итоге откроется

возможность воспроизводить условия, близкие

к тем, что будут в пристеночной области реакто�

ра ИТЭР, запуск первой плазмы в котором плани�

руется в 2025 г. ФТИ имени А.Ф.Иоффе РАН отве�

чает за разработку трех диагностических систем

для этого проекта, и соответствующую аппарату�

ру можно будет испытывать на токамаке «Глобус�

М2» уже сейчас. Например, здесь будет прово�

диться отладка системы диагностики плазмы по

рассеянию лазерного излучения.

Комплекс также станет площадкой для созда�

ния компактного термоядерного источника ней�

тронов для гибридного реактора, сочетающего

в себе атомный (распад тяжелых ядер) и термо�

ядерный (синтез тяжелых ядер при слиянии более

легких) реакторы. Токамак здесь должен играть

роль генератора нейтронов, которые свободно

проникают в атомные ядра и тем самым запускают

реакции распада. Еще одно направление исследо�

ваний — испытания материалов для термоядерно�

го реактора. Эта работа ведется совместно с Ин�

ститутом физической химии и электрохимии

имени А.Н.Фрумкина РАН. 

По материалам совместного пресс*релиза ФТИ РАН И ИЯФ 
СО РАН от 18 .07 .2017

Технические науки

Конкурсы «Инженер года»
По различным данным, в России более 10 млн

инженеров. Хорошей формой привлечения ин�

женерных кадров к научно�инновационной дея�

тельности, выявления элиты инженерного кор�

пуса, формирования интереса к инженерному

труду широкого круга молодых специалистов

стал Всероссийский конкурс «Инженер года», ко�

торый был учрежден в 1999 г. Российским сою�

зом научных и инженерных общественных объ�

единений (РосСНИО) под руководством прези�

дента РосСНИО академика Ю.В.Гуляева и вице�

президента В.М.Ситцева. Конкурс проводится по

более чем 40 номинациям; победителям вруча�

ются дипломы и медали в зале Славы РосСНИО

в Москве, а фамилии всех лауреатов размещают�

ся на стенах этого зала.

Региональные конкурсы «Инженер года» про�

водятся в Брянской, Волгоградской, Воронеж�

ской, Иркутской, Липецкой, Оренбургской, Пен�

зенской, Тюменской и других областях. С боль�

шим размахом с 2006 г. такой конкурс проводит�

ся Тульским союзом научных и инженерных об�

щественных объединений (СНИО) в двух верси�

ях: «Инженерное искусство молодых» (для участ�

ников до 30 лет) и «Профессиональные инже�

неры». Конкурс проводится по 10 номинациям:

1) «Горная промышленность и подземное строи�

тельство»; 2) «Информатика, информационные

сети, вычислительная техника»; 3) «Машинострое�

ние»; 4) «Приборостроение»; 5) «Радиотехника, эле�

ктроника, связь»; 6) «Строительство»; 7) «Техника

военного и специального назначения»; 8) «Химия»;

9) «Черная металлургия»; 10) «Энергетика». Побе�

дителям выдается диплом лауреата конкурса

Победители и организаторы конкурса «Инженер года — 2016» Тульской области.
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è и красивый нагрудный знак «Инженер года», из�

готовленный на Монетном дворе. Награды еже�

годно вручаются в Тульском Доме науки и техни�

ки (ТДНТ) в День российской науки, 8 февраля.

Торжественное награждение организуется руко�

водством области, местной Думы, СНИО. Выпус�

кается специальный номер газеты. Областной

конкурс проводится под руководством президен�

та СНИО профессора А.Н.Чукова,  директора

ТДНТ В.М.Михайловского и исполнительного ди�

ректора СНИО Е.В.Фоминой.

Активно участвуют в конкурсах по самым раз�

личным номинациям инженеры, представляющие

«Щекиноазот», «Тулаточмаш», «Туламашзавод»,

Тульский оружейный завод, заводы г. Ефремова,

а также научные сотрудники, профессора, доцен�

ты, инженеры Тульского госуниверситета, Ново�

московского института Российского химико�тех�

нологического университета имени Д.И.Менделее�

ва, ООО «НИАП�КАТАЛИЗАТОР» (г.Новомосковск)

и др. Самые большие энтузиасты — инженеры обо�

ронного завода «Сплав». Огромную поддержку

и по организации областного конкурса, и по учас�

тию в нем инженеров этого завода в течение мно�

гих лет оказывает генеральный директор (ныне

научный руководитель) — Герой России профес�

сор Н.А.Макаровец.

Инженеры крупнейшего химграда — г.Ново�

московска — неоднократно становились победи�

телями конкурса, и в первую очередь в номина�

ции «Химия» (технологические, производствен�

ные, научно�исследовательские работы), а также

входили в число призеров Всероссийского кон�

курса «Инженер года» (Е.З.Голосман, В.Н.Ефремов,

А.В.Дульнев и др.).

Можно сожалеть, что по абсолютно необъяс�

нимым причинам в столь престижном конкурсе

не принимают участие некоторые наши химичес�

кие гиганты, в том числе «Проктер энд Гэмбл»

и гипсовый комбинат. Видимо, руководители

предприятий далеко не всегда понимают кадро�

вый потенциал подобных мероприятий, и, безус�

ловно, их инженеры тоже недостаточно активны.

День российской науки областной Союз науч�

ных и инженерных общественных объединений

торжественно отметил и в феврале 2017 г. Привет�

ствуя собравшихся (руководителей области, инже�

неров различных предприятий, студентов и пре�

подавателей вузов) в актовом зале ТДНТ от имени

губернатора А.Г.Дюмина и правительства Тульской

обл., министр промышленности и топливно�энер�

гетического комплекса региона  доктор экономи�

ческих наук Д.А.Ломовцев отметил, что, по данным

Туластата, область занимает первое место в РФ по

доле научно�технических разработок в общем

объеме валового регионального продукта.

По номинации «Химия» шесть инженеров четы�

рех организаций Новомосковска (представляющих

«НИАП�КАТАЛИЗАТОР», Новомосковский институт

Российского химико�технологического универси�

тета имени Д.И.Менделеева, «Плазмотех» и «Поли�

пласт») стали победителями конкурса «Инженер

года — 2016». Всем им вручены медали и дипломы.

Вице�президент Тульского СНИО Е.З.Голосман,
доктор химических наук

Биотехнология

Начали продавать 
генетически модифицированного лосося
В начале августа компания AquaBounty Technolo�

gies (Мейнард, штат Массачусетс, США) анонсиро�

вала продажу около 4.5 тонн генетически моди�

фицированного (ГМ) лосося в Канаду. Это первый

случай продажи ГМ животных для применения

в пищу на открытом рынке*.

Лосось AquaAdvantage, разновидность атланти�

ческого лосося Salmo salar, был разработан компа�

нией еще в 1989 г. Из�за внедренного регуляторно�

го гена гормона роста из чавычи (Oncorhynchus

tshawytscha) с промотором гена из генома амери�

канской бельдюги (Zoarces americanus) ГМ лосось

растет на протяжении всего года, а не только вес�

ной и летом. За счет этого время роста лосося сни�

жается в два раза — с трех лет до 16–18 месяцев.

Более 20 лет компания добивалась официаль�

ного разрешения на продажу своей продукции на

рынке. Осенью 2015 г. Управление по контролю

качества пищевых продуктов и лекарственных

препаратов США (Food and Drug Administration,

FDA) одобрила продажу и применение в пищу ген�

но�модифицированной рыбы, отметив, что лосось

AquaAdvantage «так же безопасен для употребле�

ния в пищу и так же питателен, как и атлантичес�

кий лосось»** .  Канадские официальные службы

приняли подобное решение через полгода. Стоит

отметить, что ни в одной из этих стран законода�

Две особи лосося примерно одного возраста. Хорошо за�
метно, что генетически модифицированный лосось в два
раза крупнее. Doi:10.1038/nature.2017.22116

* Waltz E. First genetically engineered salmon sold in Canada. Natu�

re. 548(7666): 148. Doi:10.1038/nature.2017.22116.

** www.fda.gov/forconsumers/consumerupdates/ucm472487.htm
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тельно не требуется маркировать специальным

образом генно�модифицированную продукцию.

Рыбозаводы компания разместила на внутрен�

ней территории Канады и Панамы, чтобы избе�

жать возможного проникновения ГМ лосося в ди�

кую природу. Кроме того, выращивают только сте�

рильных самок. Производство ГМ рыбы по срав�

нению с производством обычного лосося требует

меньших экономических затрат: для получения 

1 кг ГМ лосося нужен 1 кг корма, производствен�

ные мощности расположены на меньшем расстоя�

нии от конечного потребителя. К тому же рыба

в магазине будет более свежая, чем доставленная

из Норвегии или Чили. Выигрывает и экологичес�

кая сторона дела: углеродный след от выращива�

ния такого лосося более чем в 20 раз ниже произ�

водства обычного лосося. Вторичное использова�

ние очищенной воды, постоянный контроль со�

стояния и здоровья рыбы также относятся к пре�

имуществам подобного выращивания. 

Т.А.Кузнецова,
кандидат биологических наук

Генетика, антропология

Неандертальцы нам ближе, 
чем казалось?
Уже почти 10 лет назад ученые выяснили, что око�

ло 1.5–2% ДНК генома современных людей�неаф�

риканцев нам достались от неандертальцев в ре�

зультате межвидового скрещивания Homo sapiens

и H.neanderthalensis (это произошло после того,

как сапиенсы покинули Африку, поэтому измене�

ния касаются только неафриканцев). Значительная

часть неандертальских генов в геноме современ�

ного человека тогда считалась вредной. Однако

оказалось, что некоторое количество генов вносят

вклад в адаптации нынешних людей к окружающей

среде, участвуя в определении иммунных реакций,

цвете кожи и волос, метаболизме и др.

Работы, которые помогли бы определить со�

ответствие генотипа и фенотипа (особенно для

неандертальцев), отличаются редкостью и слож�

ностью. Это связано с тем, что нет достаточного

количества адекватных образцов для анализа.

Однако Михаэль Даннеманн (Michael Danne�

mann) и Джанет Келсо (Janet Kelso) из Института

эволюционной антропологии Общества Макса

Планка (Германия) проанализировали влияние

неандертальцев на наш геном. Ученые исследо�

вали более 112 тыс. индивидуальных образцов,

соответствующих 136 стандартным фенотипам,

из базы данных Биобанка Объединенного Коро�

левства (Biobank UK), а также сравнили относи�

тельное влияние архаичных и современных ал�

лелей на изменения в фенотипе современного

человека.

Оказалось, что неандертальцы, если и были

рыжеволосыми (а ранее их количество считалось

не менее 1% в популяции), то очень редко. Опре�

деленные в 2006 г. нуклеотидные последователь�

ности, кодирующие ген MC1R ,  ответственный за

пигментацию глаз и волос, не были выявлены ни

при более масштабной расшифровке (2010 г.) не�

андертальских геномов, ни в работах Даннеман�

на и Келсо. Современные британцы имеют не ме�

нее 20 вариантов гена MC1R ,  однако ни один из

них не был найден у неандертальцев. А связь ар�

хаичных генов с высокой вероятностью солнеч�

ного ожога в детстве, со способностью к загора�

нию и вообще с пигментацией кожи обнаружена

была. Однако гены, отвечающие за проявления

этих признаков, как установили исследователи,

расположены в разных местах, не связаны между

собой и действовали по�разному. Поэтому сде�

лать какие�либо однозначные выводы о цвете во�

лос и кожи неандертальцев пока не представля�

ется возможным.

Ученые выявили, что неандертальские гены

влияют и на различия в режиме и характере сна.

Так, архаичные неандертальские гены ассоцииро�

ваны с «совиным» хронотипом, увеличивают ве�

роятность необходимости (или, по крайней мере,

желательности) дневного сна, а некоторые связа�

ны с развитием нарколепсии.

Однако Даннеманн и Келсо пошли дальше в сво�

их исследованиях. Ученых интересовало не только,

какие функции и признаки связаны с тем или иным

геном, но и насколько больше или меньше действу�

ют архаичные гены на проявление определенных

черт по сравнению с генами современного челове�

ка. Для большинства фенотипов разницы не оказа�

лось — на облик современных европейцев (в отно�

шении цвета кожи и волос) в равных долях влияют

как архаичные, так и современные варианты генов.

Однако есть признаки, на которых неандерталь�

ские гены сказываются больше — это хронотип,

настроение и склонность к курению. А вот обнару�

женная в 2016 г. ассоциация генов неандертальцев

со склонностью к ожирению не подтвердилась.

Также было установлено влияние инсоляции на

интрогрессию (приобретение генов другого вида

при межвидовой гибридизации) неандертальских

генов. Принимая во внимание, что неандертальцы

проживали более 200 тыс. лет на территории Евра�

зии, они, в отличие от ранних представителей со�

временного человека, в результате положительной

селекции адаптировались к более низким уровням

ультрафиолетового излучения и длине светового

дня. Цвет волос и кожи, циркадные ритмы и изме�

нения настроения, несомненно, подвержены сол�

нечному воздействию. Таким образом, был сделан

вывод о влиянии солнечного света (продолжитель�

ности и интенсивности) на формирование и изме�

нение генома неандертальцев. А в настоящее время

поток генов продолжает способствовать вариатив�

ности этих черт у современного человека.

American Journal  of  Human Genet ics .  2017;  101(4) :  578–589.
Doi :10 .1016/j .a jhg .2017 .09 .010 .
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Э
та (или ей подобная) книга должна была бы появиться намно�

го раньше и увидеть свет на русском, а не английском языке.

Академик Дмитрий Константинович Беляев, столетие которо�

го недавно отмечали*, много лет вынашивал план написать научно�

популярный очерк о руководимых им экспериментах по домести�

кации лисиц, но его смерть в ноябре 1985 г. не позволила реализо�

вать этот замысел. Затем книгу собиралась написать ближайшая со�

трудница Беляева по «лисьим» экспериментам в Институте цитоло�

гии и генетики СО РАН — Л.Н.Трут. В итоге книга под названием

«Как приручить лису (и создать собаку)» вышла в издательстве Чи�

кагского университета. У книги два автора: Ли Алан Дугаткин, эво�

люционный биолог, этолог и популяризатор науки из Луисвильско�

го университета в Кентукки, и Людмила Николаевна Трут.

Первоначально идея о том, как должен быть построен экспери�

мент для реконструкции вероятного хода доместикации животных,

была предложена Беляевым в начале 1950�х годов, но именно Люд�

мила Трут и стала тем человеком, который с конца 1950�х годов

в продолжение нескольких десятилетий реализовывал этот замы�

сел. Таким образом, любознательный читатель получает повество�

вание буквально из первых рук, от одного из главных действующих

лиц этой удивительной истории, начало которой было положено 60

лет назад. Заметим, что воспоминания Трут и дневники новосибир�

ских экспериментов — ключевые, но не единственные источники

реконструкции событий. Авторы использовали переписку и интер�

вью с Майклом Лернером, Обри Мэннингом, Бертом Холлдоблером

и другими западными учеными, интересовавшимися эксперимента�

ми и посещавшими Институт цитологии и генетики в новосибир�

ском Академгородке. Вторая группа источников позволяет не толь�

ко представить, как эксперименты из�за железного занавеса вос�

принимались крупными западными учеными, но и мысленно вер�

нуть нас в те (сравнительно недавние) времена, когда мы еще знали

очень мало о механизмах доместикации.

Нельзя сказать, что эксперименты Беляева—Трут неизвестны

широкой публике. В нашей стране опыты Беляева и предложенная

им теория дестабилизирующего отбора попали на страницы школь�

ных учебников по общей биологии. Зарубежный читатель может уз�

нать об экспериментах Беляева из научно�популярных книг и ста�

тей, например из бестселлера Р.Докинза «Величайшее шоу на Зем�

L.A.Dugatkin, L.N.Trut. HOW

TO TAME A FOX (AND BUILD 

A DOG): VISIONARY SCIENTISTS

AND SIBERIAN TALE 

OF JUMP�STARTED EVOLUTION. 

Chicago; London: The University
Chicago Press Books, 2017. 240 p.

© Винарский М.В. ,  ФедотоваА.А. ,  2017

* К 100�летию со дня рождения Д.К.Беляева опубликованы материалы в «Вавиловском

журнале генетики и селекции» (2017; 21(4): 385–500) и в «Природе» (2017; 6: 46–87).
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ле», из научных блогов или из посвященной Беля�

еву подробной статьи в англоязычной Википедии.

Теперь на эту тему написана книга, к тому же ад�

ресованная широкой аудитории и вышедшая в из�

дательстве с солидной научной репутацией.

Целью эксперимента, если изложить ее упро�

щенно, было воссоздание хода доместикации со�

баки — процесса, от которого осталось очень мало

материальных следов. Археологи находят кости

первобытных собак на палеолитических стоянках,

но по ним можно делать лишь предположения

о том, как приручение происходило в далеком про�

шлом и, разумеется, нельзя почти ничего узнать

о том, как менялись поведение и физиология при�

ручаемого животного. В качестве объекта экспери�

мента Беляев выбрал серебристо�черных лис, ко�

торых в течение нескольких поколений направ�

ленно отбирали по признаку менее агрессивной

реакции на присутствие человека. Такой экспери�

мент, по мысли Беляева, многое рассказал бы

(и действительно рассказал) не только о проис�

хождении домашних животных, но и о механизмах

эволюции в целом. Более того, изучение экспери�

ментально�одомашненных лисиц открыло много

нового о гормональной регуляции поведения.

Уже через полтора�два десятка поколений ге�

нетики получили группу животных, которые не

просто потеряли значительную часть присущей

диким лисам осторожности и агрессивности по

отношению к человеку, но стали в буквальном

смысле слова ручными. Это отразилось не только

на их поведении, но и на фенотипе. «Беляевские»

лисы стали внешне больше походить на собак, из�

давать звуки, нетипичные для лисиц, напоминаю�

щие собачий лай и человеческий смех. За тот же

короткий период направленного отбора у живот�

ных произошли статистически достоверные из�

менения в уровне гормонов (в первую очередь —

в уровне гормонов стресса), которые, как оказа�

лось, существенно влияют и на физиологию, и на

поведение. В 1970�х годах Беляев выдвинул идею,

что эволюцию Homo sapiens как биологического

вида, становление его «человечности», можно

рассматривать как своеобразное самоодомашни�

вание. К такой смелой гипотезе его привели экс�

перименты с ручными лисами, давшие ценный

материал по механизмам доместикации.

Отдавая дань теоретической мощи и прозор�

ливости Беляева, его выдающимся организатор�

ским способностям и прекрасным человеческим

качествам, авторы весьма живо вводят нас в об�

становку повседневного научного труда его со�

трудников, тех многочисленных исполнителей

эксперимента, без которых теория дестабилизи�

рующего отбора навсегда осталась бы красивой,

но спекулятивной гипотезой. Настоящий научный

труд очень далек от романтических представле�

ний о том, «как делаются открытия». Долгосроч�

ный эксперимент с лисами часто был физически

и эмоционально тяжелым и требовал от сотруд�

ников института и опытной зверофермы ежеднев�

ных усилий: ухода за лисами, монотонных кро�

потливых наблюдений за их реакциями на стан�

дартный набор раздражителей, подбора партне�

ров для спаривания, взятия проб крови и т.д.

и т.п. — вплоть до охраны животных от негодяев,

видевших в лисах источник легкой наживы. Один

из самых трагических эпизодов в истории экспе�

римента случился в октябре 1977 г., когда неизве�

стные преступники проникли ночью на ферму

и похитили несколько десятков ручных лис, поза�

рившись на их ценные шкурки. Имена большинст�

ва рядовых служителей зверофермы в книге не

названы, вероятно, они не все сохранились даже

в архивах Института, но их вклад по значимости

вполне сопоставим с вкладом ученых�генетиков,

которые отвечали за научное содержание работы.

Немаловажным, на наш взгляд, является и феми�

нистический подтекст книги, который открыто не

выдвигается, но легко прочитывается из повество�

вания, так как модель хорошо знакома всем, кто

достаточно близко видел кухню советской/рос�

сийской науки: крупный ученый (как правило,

мужчина) предлагает интересную гипотезу, а его

сотрудники, в своем подавляющем большинстве

женщины, напряженно работают, чтобы прове�

рить и уточнить эту гипотезу. Затем руководитель�

мужчина делает блестящий доклад и пожинает ла�

вры. Книга «Как приручить лису» (хотя это, веро�

ятно, не было приоритетной целью авторов) весь�

ма недвусмысленно показывает, что мы не вполне

корректно называем эксперименты по одомашни�

ванию лисиц «экспериментами Беляева»: их надо

называть «экспериментами Беляева, Трут и сотруд�

ников» чтобы воздать должное всем тем исследо�

вательницам, которые работали рядом с Беляевым.

Авторы с большой любовью и уважением пишут

также о техническом персонале — тех помощни�

ках, без которых уже давно не может существовать

«большая наука». Мы приведем только один отры�

вок, описывающий ситуацию 1974 г. (с.119): «Боль�

шинство служителей фермы были женщины, кото�

рые должны были заботиться о своих семьях. Ла�

рисе [эндокринологу, изучавшей гормональные из�

менения в организме ручных лисиц. — М.В., А.Ф.]
приходилось просить их отрываться от домов

и родных с одиннадцати часов вечера до двух ча�

сов ночи в течение двух недель. Она с любовью

вспоминает: “Я не припомню, чтобы хоть одна из

них пожаловалась, что она не успевает уложить ре�

бенка спать или приготовить еду на следующий

день… Их девизом было: Сделаем, если так нужно

ради науки”». 

История, рассказанная в книге Дугаткина

и Трут, беллетризована, насыщена воспоминания�

ми и эмоционально окрашенными эпизодами.

Она рассчитана на широкий читательский круг

и не требует для понимания глубокой научной

подготовки. Между тем беллетризованность не оз�

начает научной легковесности или недобросове�
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ду «научностью» и «занимательностью», переклю�

чаясь от описаний любопытных эпизодов из жиз�

ни экспериментальной фермы к обсуждению био�

логических концепций, связанных с пониманием

поведения животных, процесса доместикации, ге�

нетических основ эволюции. Эмоциональная на�

сыщенность повествования и постоянное внима�

ние авторов к частностям, к деталям научного ис�

следования, к личностным особенностям ученых,

тоже очень важны. Недаром такую популярность

у читателя получили книги наподобие знамени�

тых «Охотников за микробами» Поля де Крюи, где

ученые представлены не высоколобыми «небожи�

телями», а живыми людьми со своими недостатка�

ми, сомнениями, противоречиями. 

Профессиональный историк науки тоже най�

дет в книге «Как приручить лису» немало пищи для

размышлений. Очень часто историю развития ес�

тествознания представляли и изображали в виде

шеренги гениев — временной последовательности

выдающихся умов, которые своими открытиями

и прозрениями двигают вперед процесс познания.

Достаточно вспомнить огромную биографичес�

кую литературу, посвященную таким гениям —

Ньютону, Лавуазье, Дарвину, Эйнштейну… Подоб�

ный прием характерен не только для популяриза�

торов и научных журналистов. Вот что пишет,

к примеру, историк науки Дэвид Халл: «Если бы на�

ука была эгалитарна, если бы огромное множество

ученых, работающих в некоторой области, дейст�

вительно оказывали бы воздействие на ее концеп�

туальное развитие, в этом случае распознавание

концептуальных исторических сущностей (enti�

ties) было бы труднодостижимо. К счастью… любой

исследователь науки приходит к противополож�

ному выводу. Максимум изменений в любой дан�

ный момент времени происходит благодаря лишь

очень небольшому числу ученых. Ограничив свое

внимание вкладом этой научной элиты, мы прак�

тически ничего не теряем»*. Отрицать влияние ро�

ли личности в истории науки, конечно, невозмож�

но. Незримая иерархия ученых, от абсолютных ге�

ниев, едва ли не в одиночку (по представлениям

некоторых историков) вершащих научные рево�

люции, до массы рядовых «научных работников»,

существует. Но не менее верно и другое. Наука дав�

но стала «большой», и претворение в жизнь гени�

ального замысла невозможно без участия много�

численных скромных тружеников науки и созда�

ния сложной инфраструктуры.

Книга Ли Дугаткина и Людмилы Трут дает пре�

красный пример того, как соединяются движущая�

ся сила, сконцентрированная в личности выдаю�

щегося исследователя, и многолетняя работа его

учеников и единомышленников, формирующих

единый коллектив, который связан энтузиазмом,

общностью цели и невероятным упорством в ее

достижении. Спор о том, что было важнее для ус�

пеха дела, первоначальный замысел или его мно�

голетнее исполнение, лишен всякого смысла. Кар�

тина, нарисованная авторами книги, может пока�

заться кому�то приукрашенной и идеализирован�

ной, ведь не бывает больших научных коллективов

без каких�то внутренних противоречий, споров

и разногласий. Но, видимо, цель авторов состояла

в том, чтобы передать атмосферу подлинного на�

учного поиска в его «дистиллированном» виде,

очищенном от человеческих страстей и конфлик�

тов. Отрицательных персонажей в книге, по суще�

ству, нет, если не считать периодически возникаю�

щей на ее страницах мрачной тени Лысенко и ос�

тавшихся безнаказанными людей, жестоко рас�

правившимися с доверчивыми лисичками в октяб�

ре 1977 г. Сложности, о которых рассказывают ав�

торы книги, были связаны преимущественно

с трудностями быта: Дмитрию Беляеву пришлось

создавать с чистого листа крупную эксперимен�

тальную ферму в Сибири, в том числе подбирать

персонал — людей, готовых уехать в еще необжи�

тый Академгородок, как сама Людмила Трут, кото�

рая ради работы ее мечты покинула Москву. К это�

му, впрочем, надо добавить затрудненность кон�

тактов с иностранными коллегами в эпоху холод�

ной войны и финансовые проблемы постсовет�

ских лет, которые едва не привели к прекращению

эксперимента и гибели всех экспериментальных

животных в конце 1990�х годов.

История, рассказанная в книге «Как приручить

лису», обращена не к русскому (постсоветскому)

читателю, но для наших соотечественников она

несомненно будет интересна и полезна. Отлича�

ется она тем, что это, пожалуй, первое в зарубеж�

ной литературе издание, целиком посвященное

исследованиям отечественных генетиков в после�

военную эпоху. До сих пор о судьбах генетики

в нашей стране немало писалось на Западе,

но в основном внимание историков привлекали

период лысенкоизма и преследования ученых,

не согласных с догмами «творческого дарвиниз�

ма». Успех экспериментов Беляева, как это не раз

подчеркивают Ли Дугаткин и Людмила Трут, пока�

зал мировому научному сообществу во второй по�

ловине XX в., что генетика в Советском Союзе жи�

ва и, несмотря на причиненный лысенкоизмом

урон, способна давать научные результаты высо�

чайшего уровня. 

Последние главы книги рассказывают о том,

как в постсоветские годы началось сотрудничест�

во новосибирских генетиков с коллегами из�за ру�

бежа, каким образом эта кооперация позволяет

привлекать к изучению одомашненных лис новей�

шие методы генетического анализа и этологии. 

У книги «Как приручить лису» нет финала. Это

великолепная «история успеха», в которой рано

становить точку. Эксперимент продолжается. Не�

* Hull D.L. Exemplars and scientific change. PCA: Proceedings of the

Biennial Meeting of the Philosophy of Science Association. 1982; 

2: 495 (перевод М.В.Винарского).
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смотря на экономические затруднения последних

десятилетий, Людмиле Трут и ее коллегам удалось

сохранить опытную ферму и не допустить пре�

кращения работ. Потомство первых ручных ли�

сиц продолжает приносить пользу науке, и на по�

следних страницах читателю открываются захва�

тывающие перспективы будущих открытий, кото�

рые может принести продолжение эксперимента. 

В последние годы в нашей стране переведено

немало хороших научно�популярных книг по те�

ории эволюции, поведению животных, эволюции

человека. Очень хотелось бы увидеть и книгу «Как

приручить лису» изданной на русском языке. Рас�

хожее выражение «Страна должна знать своих ге�

роев» используется обычно в ироническом тоне,

но применительно к истории, рассказанной аме�

риканским этологом и российским генетиком,

его можно смело употреблять в исходном, несни�

женном, значении. Издание книги на русском бы�

ло бы более чем уместно в ряду (уже готовящихся)

переводов на немецкий, китайский, корейский

и арабский языки.

Этнография. История науки

З.П.Соколова. ЭТНОГРАФ В ПОЛЕ: Западная Сибирь.1950–1980�е годы: Полевые материалы, научные отчеты 

и докладные записки. М.:  Наука, 2016. 942 с.

Первая полная публикация полевого научного архива извест�

ного финноугроведа и сибиреведа Зои Петровны Соколовой.

Представленные документы содержат описание хозяйства, мате�

риальной и духовной культуры, религии и обрядов хантов и ман�

си, лесных ненцев, селькупов и эвенков; есть заметки об их пов�

седневной жизни, а также методики полевых исследований. 

В книге полевые материалы, собранные автором с 1956 по 1989 г.

на территории Обско�Иртышского бассейна, разделены на три

части: «Дорогами учителей» (1956–1963 гг., первое знакомство 

с хантами), «Поле, архив, музеи» (1965–1969 гг., свободное владе�

ние материалами и литературой, расширение тематики исследо�

ваний) и «Путь к монографии» (1971–1989 гг., постепенный пере�

ход от публикаций в виде статей по конкретным сравнительно

узким темам к написанию научной монографии о хантах и ман�

си). Узкий этнографический профиль автора — исследование

культуры хантов и манси, которых, в отличие от венгров — ду�

найских угров (тоже говорящих на угорском языке), еще называ�

ют обскими уграми. Соколовой пришлось заниматься почти все�

ми аспектами их хозяйства, материальной и духовной культуры,

уклада, образа жизни и быта (хозяйственным циклом, календа�

рем, средствами транспорта; типами расселения, поселений, жи�

лых, хозяйственных и культурных построек, одежды, обуви, укра�

шений, утвари). Изучены их обычаи, праздники, социальные от�

ношения, мировоззрение, религия, декоративное и музыкальное

искусство, их этническое развитие в прошлом и настоящем. Для

понимания места изучаемых народов в общем ряду народов, осо�

бенно Сибири, проведено и сравнительное изучение ненцев,

селькупов, эвенков и коми�зырян. Основные работы проводились

в сельской местности (в деревнях и маленьких сезонных поселе�

ниях). Знакомство с населением происходило в сельсоветах,

правлениях колхозов или рыболовецких артелей, в магазинах,

клубах, на рыбалке, в поле, на фермах, в домах. Основной исполь�

зованный автором метод сбора этнографических материалов —

наблюдение и опрос по заранее разработанным вопросникам 

и программам. Дневниковые записи, выполненные в полевых ус�

ловиях (нередко в спешке, с сокращениями), нормализованы ав�

тором и приведены к единой стилистической норме передачи ва�

рианта записи. В издании впервые публикуются фотографии,

карты и рисунки, выполненные в процессе исследований. Тексты

снабжены комментариями, а книга — указателем.
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Этнография

КЫРГЫЗЫ / Отв. Ред.  А.А.Асанканов, О.И.Брусина, А.З.Жапаров. М. :  Наука, 2016. 623 с.  (Сер. :  Народы и культуры).

Очередной том серии «Народы и культуры» представляет собой

наиболее масштабный, комплексный и разносторонний труд по

этнологии кыргызов. Совместная работа ведущих кыргызских 

и российских ученых охватывает все стороны народной культуры

и этнического развития, начиная с глубокой древности. В ней раск�

рываются проблемы этногенеза, этнической истории и современ�

ного этносоциального развития народа, описываются традицион�

ные занятия и хозяйственная деятельность, навыки природополь�

зования, материальная культура, семейные и общественные отно�

шения, обычаи и обряды семейного и календарного циклов, народ�

ные знания, творчество и верования, а также этнокультурные и со�

циально�политические процессы новейшего времени. Привлечены

свежие полевые этнографические и социологические материалы,

неизвестные ранее письменные источники, архивные и фотогра�

фические документы, археологические артефакты.

В настоящее время в Кыргызстане проживает более 6 млн че�

ловек, из них 4.3 млн — кыргызы. За пределами страны представи�

тели этого народа проживают в Китае, Таджикистане, Узбекиста�

не, Афганистане, Турции и в других странах, в общей сложности

их численность в мире превышает 5 млн человек. Кыргызский

язык относится к кыпчакской ветви тюркоязычной группы ал�

тайской языковой семьи. Вопрос о происхождении народа оста�

ется дискуссионным. Известно, что в древности в Минусинской

котловине жил народ, именовавшийся «кыргызы». Впервые о кыр�

гызах упомянуто в китайских письменных источниках I в. до н.э.

Средневековые письменные источники сообщают, что этничес�

кие группы с названием «кыргыз» располагались в Южной Сиби�

ри, на территории Монголии и в Средней Азии. В древнейших ор�

хоно�енисейских письменных памятниках тюркоязычных на�

родов VII—VIII вв. имеются сведения о древних тюркских странах

(в том числе и о енисейском кыргызском государстве), об их госу�

дарях, племенах и народностях, о славных и драматических пери�

одах в их истории. Богатые материалы о дипломатической пере�

писке кыргызских каганов с Танской империей и о завоевании

монголами кыргызов содержатся в средневековых китайских ис�

торических хрониках. В Средние века арабские географы и путе�

шественники изучали земли, народы, хозяйства, культуру и быт

немусульманских народов Центральной Азии. В персидских пись�

менных источниках также имеются ценные сведения о местах

расселения, о хозяйстве и быте кыргызов. В XVIII в. началось изу�

чение кыргызов европейскими и российскими путешественника�

ми и исследователями. В середине XIXв. территория современно�

го Кыргызстанабылаприсоединена к Российскойимперии. В Рос�

сии в XVIII — начале XX в. «киргизами» или «киргиз�кайсаками»

именовали казахов, а собственно киргизов чаще всего называли

«кара�киргизами» (т.е., черными киргизами). Одним из первых

кыргызских исследователей был Белек Солтоноев, работавший 

с конца XIX в. до 1930�х годов и оставивший огромное количест�

во рукописных материалов по истории и этнографии. Системати�

ческое изучение кыргызов в Киргизской ССР началось с 1943 г.,

когда был образован Киргизский филиал АН СССР.
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доктор биологических наук М.А.Вишнякова
Федеральный исследовательский центр «Всероссийский институт генетических ресурсов
растений имени Н.И.Вавилова» (Санкт#Петербург,  Россия)

Nikolai I.Vavilov. CINCO CON�

TINENTS: TRAS EL ORIGEN DE LAS

PLANTAS CULTIVADAS.

Bilbao: Libros del Jata, 2015. 
(La mirada atenta).

В
2015 г. в небольшом издательстве «Libros del Jata» в г.Бильбао

(север Испании) вышел перевод на испанский язык книги

Н.И.Вавилова «Пять континентов». Будучи некоторым образом

причастной к этому изданию, я хочу рассказать об истории его по�

явления и подвижничестве человека, задумавшего и создавшего пе�

ревод. Имя этого человека — Густаво Ренобалес (Gustavo Renobales).

Но прежде чем рассказать о нем, напомню историю создания и вы�

хода в свет этой замечательной книги Вавилова в нашей стране.

«Пять континентов» Николай Иванович задумал как обзор всех

его экспедиционных обследований земного шара. Он составил по�

дробный план книги и написал некоторые главы первой части, на�

званной «Старый Свет», или заготовки к ним. Их сохранила А.С.Ми�

шина, работавшая в 1938–1940 гг. стенографисткой�машинисткой

в ВИРе — бывшем Всесоюзном институте растениеводства, ныне на�

зываемом Всероссийским институтом генетических ресурсов расте�

ний имени Н.И.Вавилова. Однако сохранившаяся рукопись несоиз�

меримо мала по сравнению с той информацией, которую собирался

изложить Николай Иванович. Он хотел, судя по сохранившемуся пла�

ну книги, отразить в ней не только знания, полученные в экспедици�

ях, во время которых занимался изучением и сбором мировых гене�

тических ресурсов растений. Вавилов подробно изучал природные,

ландшафтные и климатические особенности посещаемых им стран,

их земледельческие ресурсы, разнообразие растительности (и в пер�

вую очередь, культурной флоры), историю земледелия, организацию

современного сельского хозяйства. Он писал и о впечатливших его

достопримечательностях, произведениях искусства, исторических

событиях, знаменитых ученых прошлого и настоящего, о встречах

с людьми, о нравах и обычаях и т.п. Об этом красноречиво свидетель�

ствуют интригующие названия некоторых разделов, намеченных Ва�

виловых к написанию, но не дошедших до нас: «Португальское

джентльментство», «Сказки Андерсена», «Война за пшеницу», «Званый

обед и его меню», «Нищие профессора» и др. 

Принято считать, что рукопись книги не утеряна, просто Николай

Иванович не успел завершить задуманное. Это вполне возможно, по�

скольку у ученого было много замыслов и планов, начатого и неза�

конченного. В одном из писем к жене он заметил: «Надо писать до

черта — большие книги. Чтобы на тысячу лет дать занятий людям…»*.

Но многим из этих замыслов не суждено было сбыться из�за гибели

ученого в сталинских застенках в январе1943 г. в возрасте 55 лет.

© Вишнякова М.А. ,  2017

* Письмо Н.И.Вавилова к Е.И.Барулиной от 10.12.1932. Цит. по: Вишнякова М. А. «Ты мой

единственный самый близкий друг…» Елена Барулина — жена и соратница Николая

Вавилова. СПб, 2016; 208.
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После реабилитации Вавилова в 1955 г. на свет

стали появляться публикации, фотографии, руко�

писи ученого, спрятанные и сохраненные риско�

вавшими жизнью друзьями, коллегами и едино�

мышленниками. Нашлась и незаконченная руко�

пись «Пяти континентов». Редакционная комис�

сия, созданная по инициативе вировца Н.Р.Ивано�

ва — бывшего аспиранта Николая Ивановича, пре�

данного ему до конца своих дней и сделавшего

очень много для увековечения его имени, — ре�

шила подготовить книгу к изданию. От ВИРа в эту

комиссию вошла и Е.Н.Синская. В попытках более

полно донести до общественности незавершен�

ный труд великого ученого составители книги до�

бавили к сохранившимся фрагментам рукописи

вставки из других, печатавшихся ранее, его работ.

Вторая часть книги под названием «Новый

Свет» была утеряна почти полностью. Она создана

составителями на основе разрозненных прижиз�

ненных публикаций и отчетов Вавилова. 

Впервые книга «Пять континентов» вышла в Го�

сударственном издательстве географической лите�

ратуры в 1962 г., к 75�летию Н.И.Вавилова, которое

отмечалось в узком кругу коллег. В 1967 г. в СССР

был намечен уже целый цикл мероприятий по пра�

зднованию 80�летия ученого. Одним из них был

выпуск книги «Viis kontinenti» на эстонском языке

в издательстве «Эстонская книга». К сожалению,

подробности истории этого издания нам не уда�

лось узнать. 

К 100�летию ученого (в 1987 г.) вышло еще два

русскоязычных издания книги: одно — в ленин�

градском отделении издательства «Наука», дру�

гое — в Москве в издательстве «Мысль». По чьей�то

прихоти в московском издании работа Н.И.Вави�

лова вышла под одной обложкой с книгой извест�

ного исследователя флоры тропических и субтро�

пических стран А.Н.Краснова «Под тропиками

Азии», впервые изданной в 1956 г. в том же Госу�

дарственном издательстве гео�

графической литературы. Объе�

динение этих книг в одну на ос�

нове общих ключевых слов вряд

ли было обоснованно. Безуслов�

но, каждая из них имела право

на собственную обложку. 

Позднее, к 110�летней годов�

щине Вавилова, по инициативе

его сына Юрия Николаевича на�

чалась работа по переводу книги

на английский язык. Это была

масштабная кампания, в которой

было задействовано множество

людей. Издание книги осуществ�

лялось под эгидой Международ�

ного института мировых гене�

тических ресурсов (The Inter�

national Plant Genetic Resources

Institute, IPGRI), расположенно�

го в Риме.

По сравнению с русскоязычными изданиями

книга была дополнена множеством фотографий

из архивов ВИРа и Н.Р.Иванова. Николай Родионо�

вич собрал богатую фототеку и охотно делился

фотографиями (в их числе и сделанными самим

Вавиловым), а когда его не стало, это благородное

дело продолжила его вдова — Клавдия Васильев�

на, также работавшая в ВИРе. Вступительную ста�

тью под названием «Русский ученый Николай Ва�

вилов» написали его биограф С.Е.Резник и сын

Ю.Н.Вавилов. Она содержит обстоятельные сведе�

ния о жизни и деятельности ученого и его траги�

ческой кончине. В итоге большой работы целого

коллектива авторов в 1997 г. книга «Five conti�

nents» увидела свет в издательстве IPGRI.

Я позволила себе сделать этот обзор, чтобы по�

казать, сколь непростой путь прошли все извест�

ные издания книги Вавилова и как много людей

участвовало в их создании. Будучи знакома с не�

которыми из их них и с дошедшими до меня из

прошлого отголосками этих кампаний, я знаю,

что составители книги и ее переводов действова�

ли по велению души, охваченные стремлением

донести до нас живое слово Николая Ивановича. 

Создатель испаноязычной версии книги Густа�

во Ренобалес руководствовался теми же побужде�

ниями. Наше знакомство состоялось в 2008 г.,

когда мой большой друг Алваро Рамос Монреаль,

будучи в ту пору куратором национальной кол�

лекции гермоплазмы зернобобовых культур Ис�

пании, пригласил меня прочесть лекцию о Вави�

лове в Международном университете Менендес�

и�Пелайо (International University Menéndez

Pelayo, Сантандер). Слушателями были специали�

сты по генетическим ресурсам растений, препо�

даватели ботаники, агрономии и родственных

наук из университетов страны. В лекции «Нико�

лай Вавилов — выдающийся охотник за генами

растений» я отметила, что во время Средиземно�

Густаво Ренобалес (в центре) на презентации книги в Королевском ботаничес�
ком саду Мадрида (снимок из газеты “La Nueva Espaсa”от 28 февраля 2016 г.).
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морской экспедиции в 1927 г. Вавилов обследо�

вал Испанию, чему в книге «Пять континентов»

посвящена довольно обстоятельная глава. Нико�

лай Иванович очень высоко ценил растительные

ресурсы страны, успехи ее селекционеров, орга�

низацию сельского хозяйства. Он писал: «По раз�

нообразию состава культур Испания должна быть

поставлена на первое место в Европе»* , подчер�

кивая при этом, что в отдельных регионах стра�

ны земледельческая культура — одна из наиболее

интенсивных в мире. К слову, Вавилов побывал

в Сантандере и в расположенной недалеко от го�

рода знаменитой Альтамирской пещере перво�

бытного человека с уникальными красочными

художественными изображениями жизни людей

начала каменного века.

Честно говоря, я не запомнила тогда имя препо�

давателя ботаники университета Страны Басков,

подошедшего ко мне после доклада и долго и заин�

тересованно расспрашивавшего меня о Вавилове.

На вопрос, не знаю ли англоязычных изданий

о нем или его личных публикаций на английском

языке, я отослала слушателя к изданию «Five conti�

nents», вышедшему в Риме в 1997 г. Этим благодар�

ным слушателем и был Густаво Ренобалес. 

По прошествии шести лет я получила от него

письмо. К тому времени Густаво оставил препода�

вательскую деятельность и в 2014 г. открыл изда�

тельство «Libros del Jata», что в переводе обозна�

чает «Книги Хаты». Это название скорее образное,

чем конкретное, объяснил он мне. Хата — гора

в Стране Басков, с которой у него связаны люби�

мые воспоминания о детстве. В письме он так из�

ложил цели своего издательства: «…я не романти�

ческий боец, но хочу создать издательскую фир�

му, главной целью которой будет издание инте�

ресных и хорошо отредактированных книг по ис�

тории естествознания для испанской читающий

общественности. Проект можно считать вполне

идеалистическим, но для меня важно, чтобы он

стал реальным, функционирующим. И Вавилов,

конечно, неотъемлемая часть этого».

Хотя в Испании Вавилов не был широко извес�

тен, личность ученого давно интересовала Густа�

во. И чем больше он узнавал, тем сильнее станови�

лось желание популяризировать имя великого

русского ученого, сделать его достоянием испан�

ской общественности. 

Своими главными учителями Густаво считает

Лидию Сапата (1965–2015) и Сезара Гомеса Кампо

(1933–2009). Лидия была известным археобота�

ником, изучавшим историю земледелия (главным

образом пшеницы), Сезар — ботаником, агроно�

мом, основателем национального генетического

банка растений Испании. Он первым начал дви�

жение по сохранению генетических ресурсов

растений в Испании и, как написал мне Густаво,

«был большим поклонником Вавилова». Книгу

«Cinco continents» Густаво посвятил светлой памя�

ти своих учителей.

Движение к заветной цели Густаво начал с то�

го, что, найдя в одной из библиотек «Five conti�

nents», сделал три экземпляра ксерокопий кни�

ги — для себя и для своих учителей, а став издате�

лем, решил издать ее перевод, вполне отдавая себе

отчет, что это не коммерческий проект.

Я помогла Густаво на первых организацион�

ных этапах. Прежде всего связала его с сыном

Вавилова, Юрием Николаевичем. Поскольку Го�

сударственное издательство географической ли�

тературы к тому времени уже давно не существо�

вало, правопреемником интеллектуальной соб�

ственности ученого стал сын. Он с удовольстви�

ем дал свое согласие на издание книги. Естест�

венно, нужно было найти все издания книги на

русском языке и отослать в Испанию. Густаво по�

просил меня написать вступительную статью,

что было не просто, поскольку вступительная

статья Е.С.Резника и Ю.Н.Вавилова к англоязыч�

ному изданию, безусловно, вошла и в эту книгу.

Соответствовать этим авторам было своего рода

испытанием. Большим подспорьем для меня ста�

ли личные письма Николая Ивановича к его же�

не, матери Юрия Николаевича, которые он в свое

время передал мне и которые вошли в мою книгу

об этой замечательной женщине. Вступительную

статью к испанской версии книги я назвала «Че�

ловек, стоящий на глобусе».

Работа над книгой длилась около двух лет. У из�

дателя�энтузиаста не было штата помощников,

кроме двух переводчиц. Он сам собирал иллюст�

рации, запрашивая фотографии в Риме и у нас

в ВИРе, находил рисунки известных иллюстрато�

ров�ботаников прошлого и настоящего. Эти ри�

сунки, изображающие растения и историю земле�

делия, придали книге особенное очарование. Гус�

таво сам редактировал книгу и столкнулся с целым

рядом сложностей. Когда перевод был закончен,

выяснилось, что переводчики не смогли назвать

целый ряд растений, обозначенных в книге без ла�

тинских имен. Несколько отделов ВИРа и даже со�

трудники Ботанического института имени В.Л.Ко�

марова пытались разобраться со сложными при�

мерами идентификации растений. Это объясняет�

ся тем, что Николай Иванович иногда приводил

только местные названия (к примеру, перечное де�

рево и перегнидерево) или ограничивался не

вполне ботаническим, скорее хозяйственным оп�

ределением (например, чечевица кормовая). Об�

щими усилиями мы помогли Густаво определить

виды, о которых писал ученый. 

Густаво сам сделал эскиз обложки книги, пере�

брав множество вариантов, присылая некоторые

из них мне для обсуждения. 

Возможно, я излишне детализирую свой рас�

сказ о процессе создания книги, но делаю это ис�

ключительно для того, чтобы подчеркнуть щепе�

тильную, скрупулезную, полную ответственности* Цит. по: Вавилов Н.И. Пять континентов. М., 1962. С.200.
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и по сути бескорыстную работу этого замечатель�

ного человека.

В конце 2015 г. книга «Cinco continents» увиде�

ла свет. Я была в крайнем изумлении, когда, вни�

мательно просмотрев книгу, не обнаружила в ней

имени редактора и издателя. На что Густаво отве�

тил мне, что он не считает это нужным. 

С момента появления книги началась следую�

щая стадия деятельности Густаво Ренобалеса. Он

начал ее презентацию, разъезжая по стране, вы�

ступая в средствах массовой информации. Это со�

бытие отметили испанские газеты, появились ре�

цензии и в научных журналах, к примеру «Revista

de Biologia Tropical»*.

Одна из самых значительных презентаций про�

шла в Королевском ботаническом саду в Мадриде.

Этот старейший сад находится в центре города, со�

седствуя с галереей Прадо. Впечатление о саде

и находящемся при нем гербарии, изложенное

в книге «Пять континентов», у Вавилова было

в высшей степени превосходным. Особенно он

восторгался деятельностью и гербариями одного

из директоров сада в начале XIX в. — выдающегося

ботаника Ла Гаско. С именем этого ученого связан

интереснейший эпизод пребывания Вавилова

в Испании. О нем лучше рассказать словами самого

ученого: «Не могу не вспомнить благородный по�

ступок семьи Ла Гаска и Каванильес, к которой 

я обратился с просьбой помочь мне приобрести

редкую книгу, изданную семьей великих ботаников

Испании. В ответ на мое обращение я получил тро�

гательное письмо, в котором сообщалось, что се�

мья имеет всего лишь один экземпляр этой книги,

но, обсудив мою просьбу, решила, что, так как кни�

га эта нужна ботаникам, передать ее русскому про�

фессору с пожеланием процветания советской на�

уке»**. Это показательный пример великого обая�

ния Николая Вавилова и впечатления, которое он

производил даже на совсем не знающих его людей.

Когда держишь в руках книгу, изданную Рено�

балесом, кажется, что от нее исходит дух благо�

родства и интеллигентности. Полиграфия доста�

точно экономична, но книга поистине элегантна.

Я благодарна судьбе, что мне пришлось свести

знакомство с этим замечательным человеком

и вложить свою небольшую лепту в это издание.

Уверена, что оно будет способствовать знакомст�

ву многих людей с именем нашего гениального

ученого. Хочется верить, что книга не останется

в пределах Испании и придет в другие испано�

язычные страны, входящие в пять континентов,

которые Н.И.Вавилов исследовал в контексте по�

стижения философии земледелия, называемой им

философией бытия.

www.ras.ru/publishing/nature.aspx; www.naukaran.com/zhurnali/katalog/priroda/
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Шестидесятилетний интервал укладывается в срок человеческой жизни, а на ис5

торической шкале почти незаметен. И за это незначительное время люди прин5

ципиально расширили свою возможную среду обитания, выйдя в космос. Полет

первого рукотворного спутника вызвал волну небывалого интереса и энтузиаз5

ма — вскоре мечтой всех мальчишек стала профессия космонавта. Увлечение

космосом было повальным. Тогда это было романтическим порывом к неизве5

данному. Сегодня можно уже говорить о целой космической индустрии, исполь5

зование плодов которой — спутниковой связи, трансляции, навигации и др. —

обыденная практика; стало рутинным и регулярное дистанционное зондирова5

ние наземных, океанических и воздушных систем планеты для решения самых

различных задач. Каждая юбилейная дата дает повод вспомнить какие5то момен5

ты пройденного пути — предмета заслуженной гордости человечества — и сде5

лать попытку заглянуть в будущее.

ОТ РОМАНТИКИ ДО ПРАКТИКИ
60 лет в космосе
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