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IV Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ «Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû ãåíåòèêè,
ðàäèîáèîëîãèè, ðàäèîýêîëîãèè è ýâîëþöèè», ïîñâÿùåííàÿ 115-ëå-
òèþ Í. Â. Òèìîôååâà-Ðåñîâñêîãî è åãî èíòåðíàöèîíàëüíîé íàó÷íîé
øêîëå, ðàáîòàëà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ñî 2 ïî 6 èþíÿ. Â ðàìêàõ
êîíôåðåíöèè ïðîøëè IV ÷òåíèÿ ïàìÿòè Â. È. Êîðîãîäèíà è Â. À.
Øåâ÷åíêî è ðàáî÷åå ñîâåùàíèå Ìåæäóíàðîäíîãî ñîþçà ðàäèîáèîëî-
ãîâ «Èäåè ðàäèîáèîëîãèè â ðàäèîýêîëîãèè: ìåõàíèçìû è ýôôåêòû
ðàäèàöèè». Êîíôåðåíöèÿ ñîáðàëà ñâûøå 150 ó÷àñòíèêîâ èç Àðìåíèè,
Ãåðìàíèè, Êàçàõñòàíà, Êàíàäû, Íîðâåãèè, ÑØÀ, Óêðàèíû, Ôðàíöèè,
ßïîíèè è ðîññèéñêèõ íàó÷íûõ öåíòðîâ. Â ðàáîòå êîíôåðåíöèè ïðèíè-
ìàëà ó÷àñòèå ãðóïïà ó÷åíûõ ÎÈßÈ.
Îò÷åò î êîíôåðåíöèè ÷èòàéòå â áëèæàéøèõ íîìåðàõ ãàçåòû.

Ф и з и к а  б е з  ф о к у с о вÈíòåðâüþ â íîìåð

Ñåãîäíÿ çàâåðøàåòñÿ øêîëà äëÿ
ó÷èòåëåé ôèçèêè, îðãàíèçóåìàÿ
â ÎÈßÈ óæå â øåñòîé ðàç. Ïÿòü
äíåé, êîòîðûå ïðîâåëè â Äóáíå
äâàäöàòü ó÷èòåëåé è äåâÿòü ó÷à-
ùèõñÿ èç øêîë Áåëîðóññèè, Áîë-
ãàðèè è ðàçíûõ óãîëêîâ Ðîññèè �
èç Êàðåëèè è Êðûìà, Âîëãîãðàäà
è Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ, áûëè î÷åíü
íàñûùåííûìè. Ïðîãðàììà âêëþ-
÷àëà ëåêöèè è ýêñêóðñèè, ðåàëü-
íûå � ïî ëàáîðàòîðèÿì Èíñòèòó-
òà è âèðòóàëüíûå � ïî ýêñïåðè-
ìåíòàì ÖÅÐÍ, ëàáîðàòîðíûé ïðàê-
òèêóì, êîíôåðåíöèè äëÿ ó÷èòå-
ëåé è äëÿ ó÷àùèõñÿ, çíàêîìñòâî
ñ Óíèâåðñèòåòîì «Äóáíà».
Íèêàêàÿ øêîëà, îðãàíèçîâàííàÿ

Ó÷åáíî-íàó÷íûì öåíòðîì ÎÈßÈ, íå
îáõîäèòñÿ áåç óâëåêàòåëüíîãî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî ïðàêòèêóìà, êî-
òîðûé ãîòîâèò è ïðîâîäèò ñîòðóä-
íèê ÓÍÖ Èâàí Àëåêñååâè÷ Ëîìà-
÷åíêîâ. Íå îáîøëàñü è ýòà � ïîñ-
ëå ïåðâîãî çíàêîìñòâà ñ ÎÈßÈ
íà÷àëàñü «ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ
÷àñòü»: ïðîåêòíàÿ ðàáîòà â ôèçè-
÷åñêîì ïðàêòèêóìå äëÿ ó÷èòåëåé è
ëàáîðàòîðíûå äëÿ ó÷àùèõñÿ. È õîòÿ
Èâàí Àëåêñååâè÷ ïðåäóïðåäèë, ÷òî
«òóò áåç ôîêóñîâ � ñïëîøíàÿ ôè-
çèêà», îïûòû áûëè èç ðàçðÿäà «íå
âåðü ãëàçàì ñâîèì». Êàê ìîæíî
áåç ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ
ïîêàçàòü ÿâëåíèå äèôðàêöèè? Ìîæ-
íî � ñ ïîìîùüþ ëó÷à ëàçåðíîé
óêàçêè íà ìèëëèìåòðîâûõ äåëåíè-
ÿõ ëèíåéêè. À çàãàäî÷íîå âîçäåé-
ñòâèå ñâåòà íà ñâåò, êîãäà ñâåò îò
îáû÷íîé ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïî÷êè
ñäâèãàåò íà íåñêîëüêî ñàíòèìåò-
ðîâ çàé÷èê îò òîé æå ëàçåðíîé
óêàçêè. Èëè îïûò ñ îáû÷íûì øàðè-
êîì äëÿ ïèíã-ïîíãà â ñòàêàíå ñ
âîäîé, äâèæóùåìñÿ âîïðåêè ëîãè-
êå è ñèëå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæå-
íèÿ, � îïûò, êîòîðûé ñ õîäó íå
ñìîãëè îáúÿñíèòü íè ó÷åíèêè, íè
ó÷èòåëÿ.
� Ïåðâîå, íà ÷òî ÿ îáðàòèë âíè-

ìàíèå, � ñðåäè ó÷àñòíèêîâ øêîëû
ñòàëî áîëüøå ìóæ÷èí, � äåëèòñÿ
ñâîèìè íàáëþäåíèÿìè Èâàí Àëåê-
ñååâè÷. � Òåïåðü èõ ÷óòü ëè íå

îäíà òðåòü, è ýòî õîðîøèé ôàêò.
Íà ìíîãèõ ïðåäûäóùèõ øêîëàõ, è ÿ
äàæå îáðàùàë íà ýòî âíèìàíèå
àóäèòîðèè, ïðåîáëàäàëè æåíùèíû.
ß ïîëàãàþ, ôèçèêó äîëæíû ïðåïî-
äàâàòü ìóæ÷èíû, ïî êðàéíåé ìåðå,
ñîñòàâëÿòü áîëüøèíñòâî, ïîòîìó ÷òî
ôèçèêà � íàóêà ìóæñêàÿ. Âîîáùå,
òå ïåäàãîãè, êîòîðûõ ìû âèäèì íà
ýòèõ øêîëàõ, îòíîñÿòñÿ ê àêòèâíîé
÷àñòè ó÷èòåëüñêîãî êîðïóñà, êîòî-
ðûå ðàáîòàþò ñî ñâîèìè ó÷åíèêà-

ìè òâîð÷åñêè, íå ïî øàáëîíó, íà-
õîäÿò ñâîè ñïîñîáû, êàê óâëå÷ü ó÷à-
ùèõñÿ ñâîèì ïðåäìåòîì. Ñ òàêèìè
ó÷èòåÿìè è ðàáîòàòü èíòåðåñíî.
Ñðåäè íèõ ÿ óæå âñòðå÷àþ çíàêî-
ìûõ, íàïðèìåð ïåäàãîãà èç Ôðÿ-
çèíî Ìèõàèëà ×æàíà, ýòî èçâåñò-
íûé â Ðîññèè ó÷èòåëü. Ìû ñ íèì
ïåðâûé ðàç, ïî-ìîåìó, âñòðåòèëèñü
åùå â ëèöåå «Äóáíà», êîãäà ÿ ðà-
áîòàë òàì ó÷èòåëåì ôèçèêè.

Êîíôåðåíöèè

(Îêîí÷àíèå íà 2-é ñòð.)

Радиобиологи собрались
в Санкт-Петербурге

Ó÷àñòíèêè øêîëû íà çàíÿòèÿõ â ÓÍÖ ÎÈßÈ
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� À îïûòû âû ñàìè ïðèäóìûâàå-
òå èëè ãäå-òî èùåòå, è ïîïîëíÿåòñÿ
ëè íàáîð ýêñïåðèìåíòîâ ñî âðå-
ìåíåì?
� Äà, êîïèëêà îïûòîâ ïîïîëíÿåò-

ñÿ. Íåêîòîðûå óäàåòñÿ ñäåëàòü ñà-
ìîìó, íåêîòîðûå ïî÷åðïíóòû èç
äîâîëüíî ñòàðûõ ó÷åáíèêîâ, ïî÷òè
çàáûòûõ. Ïðîñòûå, íàãëÿäíûå, íî
íåêîòîðûå èç íèõ äåéñòâèòåëüíî
ìîãóò ïîñòàâèòü â òóïèê, êàê, íà-
ïðèìåð, ñ øàðèêîì îò ïèíã-ïîíãà.
ß ýòîò îïûò ïîêàçûâàë íà ïðåäû-
äóùåé øêîëå äëÿ ó÷èòåëåé, îíè íå
íàøëè åìó ïðàâèëüíîãî îáúÿñíå-
íèÿ. Ýòîò ýêñïåðèìåíò ñ âèäó ïðî-
ñòîé, íî â íåì åñòü õèòðîñòü.
� Âû ïîêàçûâàëè ñâîé ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûé ïðàêòèêóì ñòóäåíòàì
èç Åâðîïû, íàøèì øêîëüíèêàì è
ïåäàãîãàì. Çàìåòíû ðàçëè÷èÿ â
âîñïðèÿòèè?
� Íåäàâíî ó íàñ áûëè âûïóñêíè-

êè øêîë èç Ãåðìàíèè, ìîòèâèðî-
âàííûå ìîëîäûå ëþäè � îíè ïëà-
íèðóþò ïîñòóïàòü â òåõíè÷åñêèå
óíèâåðñèòåòû. Ýòî óæå òðàäèöè-
îííîå ïîñåùåíèå ÎÈßÈ, äâà ïå-
äàãîãà íåñêîëüêî ëåò ïðèâîçÿò
ñâîèõ ïîäîïå÷íûõ. Òàê âîò, îíè
ðåàãèðóþò êàê ìàëåíüêèå äåòè, ãëà-
çà øèðîêî îòêðûâàþòñÿ, îíè ÿâíî
òàêèå îïûòû íèêîãäà íå âèäåëè è
èì î÷åíü èíòåðåñíî. È çàâåðøà-
åòñÿ ìîå âûñòóïëåíèå îáû÷íî àï-
ëîäèñìåíòàìè. Íàøè ðåàãèðóþò
ñäåðæàííåé, ïîíÿòíî, ÷òî è ìåí-
òàëèòåò ðàçíûé. ß æå áûë íà øêî-
ëàõ â ÖÅÐÍ, òàì ó÷èòåëÿ ñîáèðà-
þòñÿ ñî âñåãî ìèðà, è ðàçëè÷èÿ â
ñòèëå îáùåíèÿ çàïàäíûõ ïðåïîäà-
âàòåëåé è íàøèõ çàìåòíû. Çàïàä-

íûå � áîëåå ðàñêîâàíû, ëåã÷å è
ñâîáîäíåé â îáùåíèè.
� À íàãðàäà äëÿ òîãî, êòî ïðà-

âèëüíî îáúÿñíèò âàøè îïûòû, áó-
äåò?
� Íó âû æå ïîíèìàåòå, ÷òî çàäà-

íèå äëÿ ó÷èòåëåé � ýòî íà óðîâíå
øóòêè, ñ êîòîðîé îáû÷íî âîçíèêà-
þò äèñêóññèè, íåôîðìàëüíîå îá-
ùåíèå. Âîçìîæíî, ÷òî äëÿ ó÷èòå-
ëåé ýòî òîæå ïîëåçíî, ïîòîìó ÷òî
â øêîëå ðàçáèðàþòñÿ òîëüêî îáû÷-
íûå, ðóòèííûå çàäà÷è. Îíè òîæå
íåîáõîäèìû, íî ñêó÷íû, ïîýòîìó
õî÷åòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî ýòè ýêñïå-
ðèìåíòû ïðîáóæäàþò òâîð÷åñêóþ
èíèöèàòèâó ó÷èòåëÿ.
� À ñëó÷àåòñÿ, ÷òî óæå ñïóñòÿ

êàêîå-òî âðåìÿ ó÷èòåëÿ èíòåðåñó-
þòñÿ ìåòîäèêîé, ïîäðîáíîñòÿìè
êàêîãî-òî ýêñïåðèìåíòà?
� Äà, ïèøóò, ñïðàøèâàþò ñîâåòà,

îäíà ó÷èòåëüíèöà êàê-òî îáíàðó-
æèëà ó ìåíÿ îïå÷àòêó â ïðåçåíòà-
öèè è íàïèñàëà îá ýòîì, ÿ åå ïî-
áëàãîäàðèë. Íåñêîëüêî ó÷èòåëåé
ïðîñèëè ïîðåêîìåíäîâàòü, êàêîé ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûé ïðîåêò ïî ôèçè-
êå ìîæíî áûëî áû ïðåäëîæèòü äå-
òÿì. Òî åñòü âîçíèêàåò îáùåíèå
ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå. È ýòî òîæå
ãîâîðèò î òîì, ÷òî ïðîâîäèìûå ó
íàñ øêîëû ìîòèâèðóþò ó÷èòåëåé ê
òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. È, êîíå÷-
íî, î÷åíü çäîðîâî, ÷òî îíè ïðèåç-
æàþò ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè. ß ñ÷è-
òàþ îïðåäåëåííûì äîñòèæåíèåì
ïîñëåäíèõ ëåò, ÷òî ÎÈßÈ íàøåë
âîçìîæíîñòü ïðèãëàøàòü ó÷èòåëåé
ñî ñâîèìè íàèáîëåå ñïîñîáíûìè
ó÷åíèêàìè. Íà øêîëû â ÖÅÐÍ ïðè-
åçæàþò òîëüêî ó÷èòåëÿ.
Ñ äâóìÿ ñâîèìè ó÷åíèêàìè ïðè-

åõàë ó÷èòåëü ôèçèêè øêîëû N¹ 10
ãîðîäà Æëîáèíà (Áåëîðóññèÿ) Îëåã
Àíàòîëüåâè÷ Êóïðàöåâè÷: «Ïåð-
âûé ðàç ÿ ïðèåçæàë ñþäà îäèí, â
ýòîò ðàç � ñ ó÷åíèêàìè. Ñîáñòâåí-
íî, ðàäè íèõ ïðèåõàë, ÷òîáû îíè
óâèäåëè ýòè óñòàíîâêè, áîëüøóþ
íàóêó. Ìû æèâåì â íåáîëüøîì ãî-
ðîäå, äàëåêî îò âñåõ êðóïíûõ íà-
ó÷íûõ öåíòðîâ, äëÿ ðåáÿò ýòà ïî-
åçäêà ïîîùðåíèå. Âñå îíè ñìûø-
ëåíûå, ó÷àñòíèêè îëèìïèàä, ïåðå-
øëè â 10-é êëàññ, è óæå ïî ïåðâî-
ìó äíþ øêîëû ÿ âèæó, ÷òî èì èí-
òåðåñíî è ïîíÿòíî. Ó ìåíÿ åñòü
ìå÷òà, ÷òîáû ìîè ó÷åíèêè ñâÿçà-
ëè ñâîþ æèçíü ñ íàóêîé. ß íå
ïåðâûé ðàç ñþäà ïðèåçæàþ, ó÷à-
ñòâîâàë â øêîëå â ÖÅÐÍ, ìåíÿ
ýòî âñå ñèëüíî âïå÷àòëèëî, íî ñâîþ
æèçíü ÿ óæå íå ìîãó èçìåíèòü �
ÿ ó÷èòåëü, à íå ó÷åíûé� Íàäå-
þñü, ìîè ó÷åíèêè ðåàëèçóþò ìîþ
ìå÷òó».

Îëüãà ÒÀÐÀÍÒÈÍÀ,
ôîòî Åëåíû ÊÀÐÏÎÂÎÉ

Ïî äàííûì ÌÀÃÀÒÝ � Ìåæäó-
íàðîäíîãî àãåíòñòâà ïî àòîìíîé
ýíåðãèè, â 2014 ãîäó â ìèðå ôóí-
êöèîíèðîâàë 391 ýíåðãåòè÷åñêèé
ÿäåðíûé ðåàêòîð (íå ñ÷èòàÿ 48
ÿïîíñêèõ, îñòàíîâëåííûõ ïîñëå
çåìëåòðÿñåíèÿ 11 ìàðòà 2011
ãîäà). Â òàêèõ ñòðàíàõ, êàê Ôðàí-
öèÿ, Ñëîâàêèÿ è Âåíãðèÿ, àòîì-
íûå ðåàêòîðû âûðàáàòûâàþò áî-
ëåå ïîëîâèíû ýëåêòðîýíåðãèè.
Íàèáîëüøåå ÷èñëî ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ ðåàêòîðîâ äåéñòâóåò â ÑØÀ
� èõ ðîâíî ñòî, è îíè ïåðåäàëè
ïîòðåáèòåëÿì îêîëî 800 òûñÿ÷ Ãè-
ãàâàòò-÷àñîâ ýëåêòðîýíåðãèè çà
ãîä. Ýòî òðåòüÿ ÷àñòü âñåé âûðà-
áàòûâàåìîé àòîìíûìè ñòàíöèÿ-
ìè ýíåðãèè â ìèðå, è ïî÷òè 20
ïðîöåíòîâ âñåé ýëåêòðîýíåðãèè
â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ. Â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè âêëàä â âû-
ðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè òðèäöà-
òè ÷åòûðåõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåàê-
òîðîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 170 òû-
ñÿ÷ Ãèãàâàòò-÷àñîâ � òðåòèé ðå-
çóëüòàò â ìèðå ïîñëå ÑØÀ è
Ôðàíöèè. È, íåñìîòðÿ íà äåáà-
òû, èäóùèå âîêðóã äàëüíåéøåãî
èñïîëüçîâàíèÿ àòîìíîé ýíåðãå-
òèêè, î÷åâèäíî, ÷òî îíà åùå äîë-
ãî áóäåò èãðàòü çíà÷èòåëüíóþ ðîëü
â ýíåðãîñèñòåìàõ ìíîãèõ ãîñó-
äàðñòâ.
Âàæíûé ýëåìåíò â îáåñïå÷å-

íèè áåçîïàñíîñòè ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ àòîìíûõ ñòàíöèé � âûáîð
ñïåöèàëüíûõ ìàòåðèàëîâ è ìåòî-
äîâ èçãîòîâëåíèÿ óçëîâ è äåòà-
ëåé ðåàêòîðîâ: êîðïóñîâ, çàìåä-
ëèòåëåé, ýëåìåíòîâ ñèñòåìû îõ-
ëàæäåíèÿ è ò. ä. Ðàçëè÷íûé ñî-
ñòàâ, ðàçëè÷íûå ñïîñîáû òåðìè-
÷åñêîé è ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîò-
êè ìàòåðèàëîâ ïðèâîäÿò ê ôîð-
ìèðîâàíèþ â ìàòåðèàëàõ ïðåèìó-
ùåñòâåííûõ îðèåíòèðîâîê êðèñ-
òàëëè÷åñêèõ çåðåí (êðèñòàëëîãðà-
ôè÷åñêîé òåêñòóðû), ñïåöèôè÷åñ-
êèõ ìèêðîñòðóêòóð (ôîðìû çåðåí,
ðàñïðåäåëåíèå èõ ïî ðàçìåðàì,
èçìåíåíèå ïëîòíîñòè êðàåâûõ è
âèíòîâûõ äèñëîêàöèé, ïîÿâëåíèå
íàíîðàçìåðíûõ âêëþ÷åíèé). Â ìà-
òåðèàëàõ îáðàçóþòñÿ è ñîõðàíÿ-
þòñÿ ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ:
ðàñòÿãèâàþùèå , ñæèìàþùèå,
ñäâèãîâûå. Âñå ýòî îêàçûâàåò
âëèÿíèå íà óïðóãèå è òåïëîâûå
ñâîéñòâà èçãîòîâëåííûõ äåòàëåé,
èõ ïðî÷íîñòü è ïëàñòè÷íîñòü, èç-
íîñîñòîéêîñòü è òðåùèíîñòîéêîñòü,
óñòîé÷èâîñòü ê ðàäèàöèîííîé ïîë-
çó÷åñòè è ðàñïóõàíèþ. Ïðè èçó-
÷åíèè ïåðñïåêòèâíûõ ðåàêòîðíûõ
ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå áóäóò ïðè-
ìåíÿòüñÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå àòîì-
íûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ñâîéñòâ ýòèõ

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà 1-é ñòð.)
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Íàóêà - ïðàêòèêå

Реакторное материаловедение на ИБР-2

ìàòåðèàëîâ è ïðîèñõîäÿùèõ ñ
íèìè èçìåíåíèé ïîìîãàþò ìåòî-
äèêè ðàññåÿíèÿ íåéòðîíîâ, ðåà-
ëèçóåìûå íà âûâåäåííûõ ïó÷êàõ
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ.
Ñðåäè ðîññèéñêèõ èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ èñòî÷íèêîâ íåéòðîíîâ âû-
äåëÿåòñÿ óíèêàëüíàÿ óñòàíîâêà �
åäèíñòâåííûé â ìèðå èìïóëüñ-
íûé ðåàêòîð ÈÁÐ-2 â ÎÈßÈ. Íà
íåñêîëüêèõ åãî óñòàíîâêàõ: Ôó-
ðüå-äèôðàêòîìåòðå âûñîêîãî ðàç-
ðåøåíèÿ ÔÄÂÐ, ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîì äèôðàêòîìåòðå äëÿ èçó÷åíèÿ
ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ÔÑÄ
è òåêñòóðíîì äèôðàêòîìåòðå
ÑÊÀÒ, � â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò
óñïåøíî âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ ðåàêòîðíûõ ìàòåðèà-
ëîâ: ñïåöèàëüíûõ ñòàëåé, öèðêî-
íèåâûõ ñïëàâîâ, ïîëèêðèñòàëëè-
÷åñêîãî ãðàôèòà è ðÿäà äðóãèõ.
Äèôðàêöèÿ íåéòðîíîâ è îñîáåí-

íî äèôðàêöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåòîäà âðåìåíè ïðîëåòà, ðåàëè-
çîâàííàÿ íà ÈÁÐ-2, ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü èñêëþ÷èòåëüíî âàæíóþ
èíôîðìàöèþ î ìèêðîñòðóêòóðå
ìàòåðèàëà: ñðåäíåé ïî èçìåðÿå-
ìîìó îáúåìó äåôîðìàöèè êðèñ-
òàëëè÷åñêîé ðåøåòêè è ìèêðîäå-
ôîðìàöèÿõ â ïðåäåëàõ êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ çåðåí, êðèñòàëëîãðàôè-
÷åñêîé àíèçîòðîïèè äåôîðìàöèé,
ïðåèìóùåñòâåííûõ îðèåíòèðîâêàõ
çåðåí ìàòåðèàëà. Â îòëè÷èå îò
äðóãèõ ìåòîäîâ, ýòó èíôîðìàöèþ

ìîæíî ïîëó÷èòü äëÿ êàæäîé ôàçû
ìíîãîôàçíîãî ìàòåðèàëà îòäåëü-
íî è, ÷òî îñîáåííî âàæíî, � î
ðàñïðåäåëåíèè ýòèõ ïàðàìåòðîâ
â îáúåìå ìàòåðèàëà (äî 2 ñì
äëÿ èçäåëèé èç ñòàëè è äî 6 ñì �
èç àëþìèíèÿ).
Ïðèâåäåì çäåñü ëèøü íåñêîëü-

êî ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Äëÿ
ãðàôèòà ÃÐ-280 (èñïîëüçóåòñÿ êàê
çàìåäëèòåëü íåéòðîíîâ â ðåàê-
òîðàõ) áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè
èçãîòîâëåíèè ãðàôèòîâîãî áëîêà
ýêñòðóçèåé â íåì ôîðìèðóþòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííûå îðèåíòèðîâêè
çåðåí, è îñè ñèììåòðèè ãåêñàãî-
íàëüíîãî ãðàôèòà îðèåíòèðóþòñÿ
ïàðàëëåëüíî íàïðàâëåíèþ ýêñò-
ðóçèè. Ýòî îáóñëàâëèâàåò àíèçîò-
ðîïèþ óïðóãèõ ñâîéñòâ ãðàôèòî-
âîãî áëîêà. Ñ îðèåíòàöèÿìè çå-
ðåí ãðàôèòà ñâÿçàíû â îñíîâ-
íîì îðèåíòàöèè ñóùåñòâóþùåé â
ãðàôèòå ñëîæíîé ñèñòåìû ïîð è
ìèêðîòðåùèí, êîòîðûå íå çàêðû-
âàþòñÿ äàæå ïðè ïîâûøåííûõ
äàâëåíèÿõ. Ïîðû è òðåùèíû ñèëü-
íî âëèÿþò êàê íà ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà ãðàôèòîâîãî áëîêà, òàê
è íà àíèçîòðîïíîå ðàñïóõàíèå
ãðàôèòîâîé êëàäêè ïðè ýêñïëóà-
òàöèè ðåàêòîðà.
Èçó÷åíû ñâîéñòâà äèñïåðñèîí-

íî-óïðî÷íåííûõ ñòàëåé, ñâîéñòâà
êîòîðûõ êîíòðîëèðóþòñÿ íàíîâ-
êëþ÷åíèÿìè êàðáèäîâ è èíòåð-
ìåòàëëèäîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî â ñòà-

Âòîðîé ïðåìèè ÎÈßÈ 2014 ãîäà â îáëàñòè ïðèêëàäíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé çà öèêë ðàáîò
«Íåéòðîííàÿ äèàãíîñòèêà ïåðñïåêòèâíûõ ðåàêòîðíûõ ìàòåðèàëîâ» óäîñòîåíû À. Ì. Áàëàãóðîâ, Ã. Ä. Áîêó÷àâà,
Ð. Í. Âàñèí, È. Â. Ïàïóøêèí, Â. Â. Ñóìèí.

ëè Õ16Í15Ì3Ò1 ñ ðîñòîì êîãå-
ðåíòíî ñâÿçàííûõ ñ ðåøåòêîé èí-
òåðìåòàëëè÷åñêèõ íàíî÷àñòèö
âîçðàñòàåò ïëîòíîñòü äèñëîêàöèé
è óâåëè÷èâàåòñÿ åå òâåðäîñòü.
Âäîëü ðàäèóñà çàãëóøåê òâýëîâ,
èçãîòîâëåííûõ èç öèðêîíèåâîãî
ñïëàâà Ý-110 ñ ïîìîùüþ ðîòà-
öèîííîé êîâêè, îáíàðóæåíû ðà-
ñòÿãèâàþùèå ìåõàíè÷åñêèå íà-
ïðÿæåíèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå äèô-
ôóçèè âîäîðîäà â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè. Â òî æå âðåìÿ îòæèã òà-
êèõ çàãëóøåê íå ïðèâîäèò ê èç-
ìåíåíèþ èõ óïðóãèõ ñâîéñòâ è
ñíèìàåò îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ.
Èññëåäîâàíèå âîññòàíîâëåííûõ
îáðàçöîâ-ñâèäåòåëåé, ïîìåùàå-
ìûõ â çîíó ðåàêòîðà äëÿ îöåíêè
ñòåïåíè âëèÿíèÿ ðàäèàöèîííûõ
ïîâðåæäåíèé, ïîêàçàëî, ÷òî ýëåê-
òðîííî-ëó÷åâîé ìåòîä ñâàðêè
ýòèõ îáðàçöîâ îêàçàëñÿ ïðåäïî÷-
òèòåëüíåå ñâàðêè äóãîâîé è ëà-
çåðíîé. Îí ïðèâíîñèò íàèìåíü-
øèé óðîâåíü îñòàòî÷íûõ íàïðÿ-
æåíèé â ñâàðíûå øâû îáðàçöîâ-
ñâèäåòåëåé. Ýòîò ðåçóëüòàò îñî-
áåííî âàæåí äëÿ âûðàáîòêè îï-
òèìàëüíîé ìåòîäèêè âîññòàíîâ-
ëåíèÿ îáðàçöîâ-ñâèäåòåëåé è
÷èñëåííûõ îöåíîê, ëåæàùèõ â
îñíîâå ìîäåëåé ðàäèàöèîííîãî
îõðóï÷èâàíèÿ è ïîòåíöèàëüíîãî
ðåñóðñà ðàáîòû óçëîâ ðåàêòîðà.
Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðà-

áîòà áûëà ïðîâåäåíà â òåñíîì
ñîòðóäíè÷åñòâå ñ êîëëåãàìè èç
ðîññèéñêèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ èí-
ñòèòóòîâ è èç íàó÷íûõ öåíòðîâ
Øâåéöàðèè, Ãåðìàíèè, ×åõèè,
Þæíîé Àôðèêè.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêñïåðèìåí-

òû â îáëàñòè ìàòåðèàëîâåäåíèÿ
íà îáíîâëåííîì ðåàêòîðå ÈÁÐ-2
íàáèðàþò õîä. È âîçìîæíî, ÷òî
ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ íà íåì
ýêñïåðèìåíòîâ áóäóò èñïîëüçîâà-
íû ïðè áóäóùèõ åãî ìîäåðíèçà-
öèÿõ, ïðè ñòðîèòåëüñòâå íîâûõ ïåð-
ñïåêòèâíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ
íåéòðîííûõ èñòî÷íèêîâ è àòîì-
íûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Î÷åâèäíî, ÷òî
íàðàáîòêè â îáëàñòè ñîâðåìåí-
íîãî ðåàêòîðíîãî ìàòåðèàëîâåäå-
íèÿ áóäóò èñïîëüçîâàíû è â ïðî-
åêòàõ òåðìîÿäåðíûõ ýëåêòðîñòàí-
öèé íåäàëåêîãî áóäóùåãî, òàêèõ
êàê ITER è DEMO.

Ã. ÁÎÊÓ×ÀÂÀ,

Ð. ÂÀÑÈÍ

Íà ñíèìêå: È. Â. Ïàïóøêèí íàñòðàèâàåò îáîðóäîâàíèå Ôóðüå-
äèôðàêòîìåòðà ÔÑÄ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ.
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Ñ ýòîãî ïðîãðàììíîãî êîìèòå-
òà íà÷àëîñü îáñóæäåíèå ýêñïåð-
òàìè ñòðàí-ó÷àñòíèö ïëàíîâ ëà-
áîðàòîðèé ïî ôèçèêå ÷àñòèö è
ðåëÿòèâèñòñêîé ÿäåðíîé ôèçèêå
íà ñëåäóþùóþ ñåìèëåòêó. Êà-
êîâû ïåðâûå èòîãè?
ßñíî, ÷òî çà 20 ìèíóò äèðåêòîð

ëàáîðàòîðèè íå ìîæåò èçëîæèòü
âñå ïîäðîáíîñòè, ÷òîáû ÷ëåíû ÏÊÊ
ìîãëè ðàçîáðàòüñÿ, âûäàòü ðåêî-
ìåíäàöèè, îäîáðèòü èëè íå îäîá-
ðèòü. Ïîýòîìó ìû äîãîâîðèëèñü,
÷òî íà ñëåäóþùåì çàñåäàíèè ìû
áóäåì îáñóæäàòü «÷åðíîâèê» Ñå-
ìèëåòíåãî ïëàíà, êîòîðûé çàòðî-
íåò âåñü Èíñòèòóò â öåëîì. À ìà-
òåðèàëû ÷ëåíàì ÏÊÊ áóäóò ïðåä-
ñòàâëåíû çàðàíåå, ÷òîáû îíè ìîã-
ëè ïîäãîòîâèòüñÿ è êàêèì-òî îá-
ðàçîì âûñêàçàòüñÿ. Ðàçðàáîòêà Ñå-
ìèëåòíåãî ïëàíà � äëèòåëüíûé ïðî-
öåññ, ïëàí áóäåò ïðèíèìàòüñÿ òîëü-
êî â ñëåäóþùåì ãîäó, âñå ýòè îá-
ñóæäåíèÿ äîëæíû ïðèâåñòè ê ïî-
íèìàíèþ, êîíñåíñóñó êàê ñ òî÷êè
çðåíèÿ ìèðîâîé íàóêè, òàê è íà-
øèõ âîçìîæíîñòåé èõ ðåàëèçàöèè.
Ó íàñ åñòü êëþ÷åâûå ïðîãðàì-

ìû, â ÷àñòíîñòè òå, ÷òî ñâÿçàíû
ñî ñòðîèòåëüñòâîì óñêîðèòåëüíîãî
êîìïëåêñà NICA � íå òîëüêî ñàì
êîëëàéäåð, íóæíî ïîñòðîèòü áóñ-
òåð, ëèíåéíûé óñêîðèòåëü, êîòîðûé
ìû çàêàçàëè â Ãåðìàíèè, íîâûå
èñòî÷íèêè, ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñ-
òàíîâêè. ×ëåíû ÏÊÊ ïîä÷åðêíóëè,
÷òî åùå îäíà âàæíàÿ çàäà÷à �
ýòî ïðèâëå÷åíèå ôèçèêîâ èç äðó-
ãèõ íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé ìèðà, íà-
ïðèìåð èç Äàðìøòàäòà, êîòîðûå ñ
íàìè òåñíî ñâÿçàíû îáùåé ïðî-
ãðàììîé èññëåäîâàíèé. Ïðîåêò
FAIR, åãî ïåðâàÿ ñòàäèÿ íà áàçå
óñêîðèòåëÿ SIS100 äîëæíà íà÷àòü-
ñÿ òîëüêî â 2021 ãîäó, â òî âðåìÿ
êàê ìû îæèäàåì, ÷òî íàø êîëëàé-
äåð áóäåò çàïóùåí â 2019-ì è â
2020-ì óæå ïîÿâÿòñÿ ïåðâûå ðå-
çóëüòàòû. Êðîìå òîãî, ïðîåêò
BM@N óæå ñåé÷àñ ìîæåò ïîñëó-
æèòü ïëàöäàðìîì äëÿ áóäóùèõ èñ-
ñëåäîâàíèé íà êîëëàéäåðå NICA è
ñîçäàíèÿ êîëëàáîðàöèè.
ß áû ñêàçàë, ÷òî åùå î÷åíü

âàæíî ïðèâëåêàòü øèðîêîå ìåæ-
äóíàðîäíîå ñîîáùåñòâî ñ òî÷êè
çðåíèÿ ïîñòàíîâêè çàäà÷, îñìûñ-
ëèâàíèÿ òåõ äàííûõ, êîòîðûå áó-
äóò ïîëó÷åíû. Ïîòîìó ÷òî ó íàñ
äëÿ ýòîãî ìîæåò íå õâàòèòü ñèë.
Ñåé÷àñ ôèçèêà ïðîäâèãàåòñÿ â
ðàìêàõ áîëüøèõ êîëëàáîðàöèé,
àíàëèç èäåò âî ìíîãèõ íàó÷íûõ
öåíòðàõ, è äàæå òàêîé áîëüøîé
îðãàíèçàöèè, êàê ÖÅÐÍ, ÿâíî íå
õâàòèëî áû âîçìîæíîñòåé, åñëè áû
âîêðóã íåå íå îáðàçîâàëñÿ êëàñ-
òåð íàó÷íûõ èíñòèòóòîâ è ó÷ðåæ-

äåíèé, êîòîðûå âíîñÿò êàê ÷åëî-
âå÷åñêèé âêëàä, òàê è ôèíàíñî-
âûé è ìàòåðèàëüíûé.
Íà ñåññèè áûëî ïðåäñòàâëåíî

áîëåå äåñÿòêà îò÷åòîâ ïî òåìàì
äëÿ ïðîäëåíèÿ�
Ýòî åùå îäíà îñîáåííîñòü äàí-

íîãî çàñåäàíèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ Ñå-
ìèëåòíåé ïðîãðàììîé. Ïîñëå îá-
ñóæäåíèÿ ÷ëåíû ïðîãðàììíîãî êî-
ìèòåòà ðåøèëè íå ïðîäëåâàòü òåìû
íà ñðîê, êîòîðûé ïðåâûøàåò ñóùå-
ñòâóþùèé Ñåìèëåòíèé ïëàí, òî åñòü
äî êîíöà 2016-ãî ãîäà. Äàëüíåé-
øàÿ ñóäüáà èõ áóäåò çàâèñåòü îò
íîâîãî Ñåìèëåòíåãî ïëàíà � âîé-
äóò îíè òóäà èëè áóäóò êàêèå-òî
îãðàíè÷åíèÿ. Ýòî êàñàëîñü áîëü-
øèíñòâà ïðîåêòîâ, êðîìå òåõ, ÷òî
ñâÿçàíû ñ ôëàãìàíñêèì ïðîåêòîì
NICA è ñîîòâåòñòâóþùèìè äåòåêòî-
ðàìè, à òàêæå � ñ ïðîåêòàìè, âêëþ-
÷àþùèìè äîëãîñðî÷íûå îáúÿçàòåëü-
ñòâà ÎÈßÈ.
Êàê îöåíèâàëèñü ïåðâûå èñïû-

òàíèÿ ïî ïðîåêòó BM@N?
Íàäî ñêàçàòü, ðàáîòà ïî ýòîìó

ïðîåêòó íà÷àëàñü äîâîëüíî óñïåø-
íî è áûñòðî. Áûëè îïðîáîâàíû è
ïðîòåñòèðîâàíû äåòåêòîðû, ïîëó-
÷åíû äîâîëüíî õîðîøèå ïàðàìåò-
ðû. Íàïðèìåð, áûëè èçìåðåíû âðå-
ìåííûå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ äå-
òåêòîðîâ, è îíè ñîîòâåòñòâóþò òîìó,
÷òî îæèäàëîñü. Â ýòîì ïëàíå íå
ïðåäâèäèòñÿ ñåðüåçíûõ ïðîáëåì,
íî, êîíå÷íî, òðåáóþòñÿ íåêîòîðûå
âëîæåíèÿ. Îòìå÷àëîñü, ÷òî íåîá-
õîäèìî ôèíàíñèðîâàòü óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå âûâåäåííîãî êàíàëà
ïó÷êà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé
èíòåíñèâíîñòè òÿæåëûõ èîíîâ. Êàê
âû çíàåòå, ñóùåñòâóåò äåòåêòîð-
íûé ýêñïåðòíûé êîìèòåò DAC ïî
ïðîåêòàì BM@N è MPD, è íåêîòî-
ðûå ÷ëåíû ÏÊÊ îñòàëèñü ïîñëå
ñåññèè â Äóáíå äëÿ îáñóæäåíèÿ
îòäåëüíûõ âîïðîñîâ ñ ó÷àñòíèêà-
ìè ýòèõ ïðîåêòîâ. Îíè áóäóò äà-
âàòü ñâîè îöåíêè è âûñêàçûâàòü
ïðåäëîæåíèÿ. È ýòî î÷åíü âàæíî,
ïîòîìó ÷òî ñïåöèàëèñòû âûñøåãî
êëàññà ìîãóò äàòü êâàëèôèöèðî-

âàííûå ñîâåòû. Òàê óæå áûëî â
ïðîøëîì, êîãäà â ðåçóëüòàòå îá-
ñóæäåíèé óñîâåðøåíñòâîâàëàñü
êîíöåïöèÿ ýòèõ äåòåêòîðîâ.
×òî íîâîãî ñîîáùàëîñü ïî ðàç-

âèòèþ èíôðàñòðóêòóðû â äîêëà-
äå Í. Í. Àãàïîâà?
Îí ðàññêàçûâàë î êðèîãåííîé

èíôðàñòðóêòóðå, ñâÿçàííîé ñ ïðî-
èçâîäñòâîì æèäêîãî àçîòà è ãå-
ëèÿ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëíîñòüþ
óäîâëåòâîðèòü ïîòðåáíîñòè êîëëàé-
äåðà, íóæíî óäâîèòü ìîùíîñòü
ïðîèçâîäñòâà æèäêîãî ãåëèÿ. Âàæ-
íî òàêæå óäåøåâëåíèå ïðîèçâîä-
ñòâà æèäêîãî àçîòà è åãî áîëåå
ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå, ÷òî,
åñòåñòâåííî, ñäåëàåò ðàáîòó óñ-
êîðèòåëÿ áîëåå ýêîíîìè÷íîé. Ýòî
âñå çàïëàíèðîâàíî, èäåò ïî ãðà-
ôèêó, íèêàêèõ ïðîáëåì íå ïðåä-
âèäèòñÿ.
Îáñóæäàëîñü ëè íåïîñðåäñòâåí-

íî ñòðîèòåëüñòâî êîëëàéäåðà?
Îáñóæäåíèå áûëî. Ñåé÷àñ ãåíå-

ðàëüíûé ïîäðÿä÷èê ôèðìà «Øòðà-
áàã» ðàáîòàåò ïî ïðåäâàðèòåëüíî-
ìó êîíòðàêòó, âåäóòñÿ ïîäãîòîâèòåëü-
íûå ðàáîòû. Â ñëåäóþùåì ìåñÿöå
ìîæíî áóäåò íà÷èíàòü ðàáîòû â
ðàìêàõ îñíîâíîãî êîíòðàêòà, êîòî-
ðûé ìû ïëàíèðóåì çàêëþ÷èòü â
èþëå. Åñëè íè÷åãî ôîðñ-ìàæîðíî-
ãî íå ñëó÷èòñÿ, âñå áóäåò ïîäïèñà-
íî è ýòè ðàáîòû âñêîðå íà÷íóòñÿ.
Êàêóþ îöåíêó äàëè ýêñïåðòû ñå-

àíñàì íà Íóêëîòðîíå?
Áûëè êàêèå-òî ïðîáëåìû, êîòî-

ðûå ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî èíòåíñèâ-
íîñòü ïó÷êà, íàïðèìåð â ýêñïåðè-
ìåíòå ALPOM, áûëà ìåíüøå, ÷åì
õîòåëîñü áû ôèçèêàì. Ïðèíöèïè-
àëüíî íà ôèçè÷åñêóþ ïðîãðàììó
ýòî íå ïîâëèÿëî, îíè íàáðàëè äî-
ñòàòî÷íóþ ñòàòèñòèêó äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ðåøèòü âñå çàäà÷è, íî íàì åñòü
íàä ÷åì ðàáîòàòü. À òàê ñòàáèëü-
íîñòü è ýíåðãèÿ, ñ êîòîðîé ðàáî-
òàë Íóêëîòðîí, íå âûçâàëè ñåðü-
åçíûõ æàëîá ñî ñòîðîíû ïîëüçî-
âàòåëåé.
Êîëè÷åñòâî ïîëüçîâàòåëåé óâå-

ëè÷èâàåòñÿ?

Физика частиц:
сотрудничество будет более тесным
15�16 èþíÿ â Äîìå ó÷åíûõ ïðîõîäèëà 43-ÿ ñåññèÿ Ïðîãðàììíî-

êîíñóëüòàòèâíîãî êîìèòåòà ïî ôèçèêå ÷àñòèö. Íà îáñóæäåíèå áûëè
ïðåäñòàâëåíû äîêëàäû äèðåêòîðîâ ËßÏ, ËÔÂÝ, ËÈÒ ñ ïðåäëîæåíè-
ÿìè ïî ðàçâèòèþ ëàáîðàòîðèé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íîâîãî Ñåìèëåò-
íåãî ïëàíà, îò÷åòû ïî õîäó ðåàëèçàöèè ïðîåêòà NICA, ïðåäëîæåíèÿ
äëÿ ïðîäëåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ òåì è íîâûå ïðîåêòû. Ñ ïðîñüáîé
ïðîêîììåíòèðîâàòü èòîãè çàñåäàíèÿ, ïðîçâó÷àâøèå ïðåäëîæåíèÿ è
ðåêîìåíäàöèè ðåäàêöèÿ îáðàòèëàñü ê âèöå-äèðåêòîðó Èíñòèòóòà
ïðîôåññîðó Ðèõàðäó ËÅÄÍÈÖÊÎÌÓ.
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Çäåñü åñòü íåêàÿ îñîáåííîñòü.
Ìû íå ìîæåì ïðåäîñòàâèòü ïó÷îê
âñåì æåëàþùèì, ïîòîìó ÷òî ÷àñòü
âðåìåíè äîëæíû îòäàâàòü óñêîðè-
òåëüùèêàì, êîòîðûå ïðîâåðÿþò ñè-
ñòåìû, ñâÿçàííûå ñ êîëëàéäåðîì.
Òàê ÷òî âðåìÿ ñåàíñîâ äåëèòñÿ
ìåæäó óñêîðèòåëüùèêàìè è ïîëüçî-
âàòåëÿìè, íî ôàêòè÷åñêè æåëàþ-
ùèõ áîëüøå, ÷åì íàøèõ âîçìîæ-
íîñòåé.
Ïðîêîììåíòèðóéòå íîâûå òåìû,

êîòîðûå áûëè ïðåäñòàâëåíû íà
ÏÊÊ.
Ïðåöèçèîííàÿ ëàçåðíàÿ ìåòðî-

ëîãèÿ î÷åíü ïîìîæåò â íàâåäå-
íèè ïó÷êîâ. ß ïîìíþ ðàíüøå, êîã-
äà ìû âûñòàâëÿëè ïó÷îê â êàíà-
ëå, ïðîòÿãèâàëè ïðîâîëîêó. Ñåé-
÷àñ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëàçåð,
ìåòðîëîãè÷åñêèå òåõíîëîãèè ïî-
çâîëÿþò ðåçêî óâåëè÷èòü òî÷íîñòü.
Ïðè âûñîêèõ ýíåðãèÿõ, íàïðèìåð
íà LHC, ïó÷êè èìåþò íåáîëüøèå
ðàçìåðû, ïîýòîìó òðåáóåòñÿ î÷åíü
òî÷íîå íàâåäåíèå, îò ýòîãî çàâè-
ñèò ñâåòèìîñòü. Ïðîôåññîð Þ. À.
Áóäàãîâ äåìîíñòðèðîâàë äàííûå
� åãî ïðèáîð ÷óâñòâóåò ñìåùå-
íèÿ íà ìèêðîííîì óðîâíå. Ìî-
æåò, òàêèå òî÷íîñòè ñåé÷àñ íå
íóæíû, íî âûñòàâëåíèå ïó÷êîâ �
î÷åíü âàæíûé ìîìåíò, ïîýòîìó
òàêîé ïðèáîð ìîæíî èñïîëüçîâàòü
è íà NICA, è íà ëþáûõ äðóãèõ
óñêîðèòåëÿõ, ãäå òðåáóåòñÿ áîëü-
øàÿ òî÷íîñòü.
À âòîðàÿ òåìà � «Ïðîåêòèðîâà-

íèå, èçãîòîâëåíèå è èñïûòàíèÿ
ïðîòîòèïîâ ýëåìåíòîâ óñêîðèòå-
ëåé è êîëëàéäåðîâ íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ äëÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðè-
êëàäíûõ öåëåé»?..
Ýòîò ïðîåêò â êàêîì-òî ïëàíå

ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ïðîåêòà,
êîòîðûé áûë ñâÿçàí ñ Ìåæäóíà-
ðîäíûì ëèíåéíûì êîëëàéäåðîì
(ILC). Â ñâîå âðåìÿ Äóáíà áûëà
âêëþ÷åíà â ÷èñëî âîçìîæíûõ ìåñò
ðàçìåùåíèÿ ILC, áûëè ïðîâåäå-

íû ãåîëîãè÷åñêèå è ãåîôèçè÷åñ-
êèå èññëåäîâàíèÿ ïî÷âû. Ñåé÷àñ
ýòîò óñêîðèòåëü, ñêîðåå âñåãî,
áóäåò ðàçìåùåí â ßïîíèè, íî åùå
íå ïðèíÿòî îêîí÷àòåëüíîå ðåøå-
íèå. Íàøè ñïåöèàëèñòû òîæå ó÷à-
ñòâîâàëè â ðàçðàáîòêå îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ ýòîãî óñêîðèòåëÿ: â ïðî-
èçâîäñòâå íèîáèåâûõ ðåçîíàòîðîâ,
ôîòîèñòî÷íèêîâ. Êðîìå òîãî, ñâàð-
êà íèîáèÿ, òèòàíà è íåðæàâåþ-
ùåé ñòàëè âçðûâíûì ìåòîäîì,
êîòîðàÿ áûëà ðàçðàáîòàíà ÎÈßÈ
â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Ñàðîâûì, ñó-
ëèò ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ñòî-
èìîñòè ïðîåêòà. Íàêîïëåííûé
îïûò, êîíå÷íî, áóäåò èñïîëüçîâàí,
ãäå áû íè ñòðîèëñÿ ILÑ. Â ñâîåì
äîêëàäå Ã. Ä. Øèðêîâ óïîìèíàë
îá î÷åíü èíòåðåñíîé âîçìîæíîñ-
òè èñïîëüçîâàòü ÷àñòü èìåþùåé-
ñÿ óñêîðèòåëüíîé òåõíèêè äëÿ îáó-
÷åíèÿ ñïåöèàëèñòîâ-óñêîðèòåëüùè-
êîâ. È. Ìíèõ èç Ãàìáóðãà, ÷ëåí
ÏÊÊ, ñêàçàë, ÷òî åìó ýòî ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî âàæ-
íûì. Íà âîïðîñ, ñòîèò ëè ðàçâè-
âàòü ýòîò ïðîåêò â òî âðåìÿ, êîã-
äà íóæíî ñêîíöåíòðèðîâàòü ñèëû
óñêîðèòåëüùêîâ íà ñîçäàíèå êîë-
ëàéäåðà NICA, � È. Ìíèõ îòâåòèë,
÷òî ýòî íè â êîåì ñëó÷àå íå
ìåøàåò, à íàîáîðîò, ïîçâîëÿåò ñî-
õðàíèòü êâàëèôèêàöèþ è âîñïè-
òàòü íîâîå ïîêîëåíèå ñïåöèàëèñ-
òîâ. Îí îòìåòèë, ÷òî ýòîò îïûò
ñêîðåå âñåãî âîçüìóò íà âîîðó-
æåíèå è â Ãàìáóðãå. Ñðåäè ñòðàí-
ó÷àñòíèö òîæå åñòü èíòåðåñ ê
òàêîìó îáó÷åíèþ. Â áóäóùåì ìîæ-
íî áóäåò êîîïåðèðîâàòüñÿ äëÿ
îáó÷åíèÿ â Ãàìáóðãå, â ÖÅÐÍ,
ó íàñ.
Ìîäåðíèçàöèÿ ATLAS, CMS � áó-

äåò ëè ÎÈßÈ óâåëè÷èâàòü ñâîå
ïðèñóòñòâèå íà LHC â ñâÿçè ñ
çàïóñêîì êîëëàéäåðà íà áîëåå âû-
ñîêèõ ýíåðãèÿõ?
×àñòü äåòåêòîðîâ ïðèõîäèòñÿ ìî-

äåðíèçèðîâàòü, ïîòîìó ÷òî ñâåòè-

Íà ñåññèÿõ ÏÊÊ

ìîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ, êðîìå òîãî,
ïðîèñõîäèò ñòàðåíèå ýëåìåíòîâ
äåòåêòîðîâ, âûäâèãàþòñÿ íîâûå
òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå âûíóæäàþò
íàñ ó÷àñòâîâàòü â ìîäåðíèçàöèè.
Êîíå÷íî, ìû ñâîè îáÿçàòåëüñòâà
âûïîëíèì, òåì áîëåå ÷òî ýòî íàì
äàåò âîçìîæíîñòü ó÷àñòâîâàòü â
ýêñïåðèìåíòàõ íà ñàìîì ïåðå-
äíåì êðàå íàóêè, â îáëàñòè ýíåð-
ãèè, êîòîðàÿ ó íàñ è â äðóãèõ
ëàáîðàòîðèÿõ íåäîñòóïíà. Ýòî íå
îçíà÷àåò, ÷òî èññëåäîâàíèÿ ïðè
íèçêèõ ýíåðãèÿõ ìåíåå èíòåðåñ-
íû. Êñòàòè, ïîëó÷èëàñü çàáàâíàÿ
âåùü. Â Áðóêõåéâåíå, êîãäà ñòðî-
èëè ðåëÿòèâèñòñêèé êîëëàéäåð
òÿæåëûõ èîíîâ RHIC, íàöåëèâà-
ëèñü íà ñàìóþ âûñîêóþ ýíåðãèþ.
Íî îêàçàëîñü, ÷òî åñòü èíòåðåñ-
íûå çàäà÷è, êîòîðûå òðåáóþò áî-
ëåå íèçêîé ýíåðãèè. Äåëî â òîì,
÷òî ñ ðîñòîì ýíåðãèè ðàçíîñòü
áàðèîííîé è àíòèáàðèîííîé ïëîò-
íîñòè ìàòåðèè, êîòîðàÿ îáðàçó-
åòñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè, óìåíü-
øàåòñÿ. À ïðè áîëåå íèçêèõ ýíåð-
ãèÿõ ýòà ðàçíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ
è äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷å-
íèé â îáëàñòè ýíåðãèé NICA.
Â ðåçóëüòàòå ôàçîâûå ïåðåõîäû
ìåæäó îáû÷íîé è êâàðê-ãëþîííîé
ìàòåðèåé èìåþò äðóãèå ñâîéñòâà,
îíè áîëåå áîãàòû ñîáûòèÿìè è
áîëåå èíòåðåñíû ñ òî÷êè çðåíèÿ
ôèçèêè. Ïîýòîìó íà RHIC ñòàëè
ñíèæàòü ýíåðãèþ, íî ïðè ýòîì
ñâåòèìîñòü óìåíüøàåòñÿ íà íå-
ñêîëüêî ïîðÿäêîâ è åå íå õâàòàåò
äëÿ èçó÷åíèÿ ýòèõ ÿâëåíèé. Ïðå-
èìóùåñòâî ïðîåêòà NICA, õî÷ó åùå
ðàç ïîä÷åðêíóòü, â ñî÷åòàíèè
ýíåðãèè, ãäå îáðàçóåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíàÿ ïëîòíîñòü áàðèîííîé
ìàòåðèè (ñðàâíèìàÿ ñ ïëîòíîñ-
òüþ âíóòðè íåéòðîííûõ çâåçä), è
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ñâåòèìî-
ñòè êîëëàéäåðà.

Ãàëèíà ÌßËÊÎÂÑÊÀß,
ôîòî Åëåíû ÏÓÇÛÍÈÍÎÉ



N¹ 28. 26 èþíÿ 2015 ãîäà«ДУБНА»6

Èõ èìåíà � â èñòîðèè Èíñòèòóòà

À. À. Êóçíåöîâ ðîäèëñÿ 22 èþíÿ
1930 ãîäà â äåðåâíå Øóáèíî Ñà-
ôîíîâñêîãî ðàéîíà Ñìîëåíñêîé îá-
ëàñòè. Â 1954 ãîäó îí îêîí÷èë ôè-
çè÷åñêèé ôàêóëüòåò Ìîñêîâñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èìå-
íè Ì. Â. Ëîìîíîñîâà è â ôåâðàëå
1955 ãîäà áûë ïðèíÿò íà ðàáîòó â
ËÂÝ.
Ñâîþ òðóäîâóþ äåÿòåëüíîñòü Àíà-

òîëèé Àëåêñååâè÷ íà÷àë èíæåíå-
ðîì, çàòåì � ñòàðøèì èíæåíåðîì
â îòäåëå ñèíõðîôàçîòðîíà ËÂÝ. Â
1955�1959 ãã. îí àêòèâíî ó÷àñòâî-
âàë â ìîíòàæå, íàëàäêå è çàïóñêå
èíæåêöèîííîãî êîìïëåêñà ñèíõðî-
ôàçîòðîíà, ñàìîãî êðóïíîãî â òî
âðåìÿ óñêîðèòåëÿ çàðÿæåííûõ ÷à-
ñòèö â ìèðå. Ïîñëå óñïåøíîãî çà-
ïóñêà è íàëàäî÷íîé ýêñïëóàòàöèè
ñèíõðîôàçîòðîíà â 1959 ãîäó À. À.
Êóçíåöîâ ïåðåõîäèò íà ðàáîòó â
íàó÷íî-ýêñïåðèìåíòàëüíûé êàìåð-
íûé îòäåë.
Ñ 1959 ïî 1968 ãîäû îí ïîñëåäî-

âàòåëüíî çàíèìàåò äîëæíîñòè íà-
ó÷íîãî ñîòðóäíèêà, ñòàðøåãî íàó÷-
íîãî ñîòðóäíèêà, íà÷àëüíèêà ñåê-
òîðà, çàìåñòèòåëÿ íà÷àëüíèêà îò-
äåëà. Â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè åãî
íàó÷íûå èíòåðåñû ñâÿçàíû ñ ïîèñ-
êîì è èçó÷åíèåì âàæíåéøèõ
ñâîéñòâ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, îá-
ðàçóþùèõñÿ â ïèîí-íóêëîííûõ è
ïèîí-ÿäåðíûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ ïðè
ðåêîðäíûõ â òî âðåìÿ ýíåðãèÿõ.
Â 1966 ãîäó À. À. Êóçíåöîâ óñ-

ïåøíî çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ, à â
1970-ì � äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèè.
Â 1975 ãîäó åìó ïðèñâîåíî ó÷å-
íîå çâàíèå ïðîôåññîðà.
Øèðîêóþ èçâåñòíîñòü â ìèðå ïî-

ëó÷èëè èññëåäîâàíèÿ ïðîôåññîðà
Êóçíåöîâà ïî ïîèñêó íå èçâåñòíûõ
ðàíåå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è ðå-
çîíàíñîâ, à òàêæå èññëåäîâàíèÿ
ïî èçó÷åíèþ ìåõàíèçìà îáðàçî-
âàíèÿ ñòðàííûõ ÷àñòèö. Ôèçè÷åñ-
êèå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ýòî
âðåìÿ, âîøëè â òàáëèöû ìèðîâûõ
äàííûõ î ñâîéñòâàõ ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèö, à âåñü öèêë ðàáîò óäîñòî-
åí ïåðâîé ïðåìèè ÎÈßÈ.
Îí îäèí èç àâòîðîâ îòêðûòèÿ íî-

âîé ýëåìåíòàðíîé ÷àñòèöû � àíòè-
ñèãìà-ìèíóñ ãèïåðîíà.
Â 1968 ãîäó ïðîôåññîð À. À. Êóç-

íåöîâ ñòàíîâèòñÿ çàìåñòèòåëåì äè-

ðåêòîðà ïî íàó÷íîé ðàáîòå ËÂÝ è
îñòàåòñÿ íà ýòîé äîëæíîñòè îêîëî
20 ëåò, ñî÷åòàÿ íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêóþ äåÿòåëüíîñòü ñ àäìèíèñò-
ðàòèâíîé ðàáîòîé è ñ ïîäãîòîâêîé
íàó÷íûõ êàäðîâ äëÿ ôèçè÷åñêèõ
öåíòðîâ ñòðàí-ó÷àñòíèö è äðóãèõ
ñòðàí. Â ýòîò ïåðèîä îí ìíîãî ñèë
è âðåìåíè îòäàåò âîïðîñàì ýô-
ôåêòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè
ïîäðàçäåëåíèé ëàáîðàòîðèè, âîï-
ðîñàì îðãàíèçàöèè è óñïåøíîãî
ïðîâåäåíèÿ ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷åñòâà.
Â 1972�1980 ãã. Àíàòîëèé Àëåê-

ñååâè÷ ðóêîâîäèò ãðóïïîé ôèçè-
êîâ ÎÈßÈ â ïåðâîé ñåðèè ñîâìå-
ñòíûõ ñîâåòñêî-àìåðèêàíñêèõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ íà êðóïíåéøåì â ìèðå
óñêîðèòåëå Íàöèîíàëüíîé óñêîðè-
òåëüíîé ëàáîðàòîðèè èìåíè Ý.
Ôåðìè â Áàòàâèè (ÑØÀ).
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óñòàíî-

âèëè, ÷òî ôóíäàìåíòàëüíûå îñíî-
âû òåîðèè ïðè ðåêîðäíî áîëüøèõ
äëÿ òîãî âðåìåíè ýíåðãèÿõ íå íà-
ðóøàþòñÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, òàêèå
âàæíåéøèå ïðèíöèïû, êàê ïðè÷èí-
íîñòü, ëîðåíö-èíâàðèàíòíîñòü è
óíèòàðíîñòü â ìèêðîìèðå, ñïðàâåä-
ëèâû âïëîòü äî ðàññòîÿíèé ïîðÿä-
êà 10-15 ñì.
Â 1983 ãîäó ðåçóëüòàòû ýòîé ñå-

ðèè ýêñïåðèìåíòîâ áûëè óäîñòîå-
íû Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ.
Â ïîñëåäíèå ãîäû íàó÷íûå èíòå-

ðåñû ïðîôåññîðà À. À. Êóçíåöîâà
ïîñâÿùåíû èçó÷åíèþ âàæíåéøèõ
çàêîíîìåðíîñòåé ïîâåäåíèÿ ÿäåð-
íîé ìàòåðèè â ïåðåõîäíîé îáëàñ-
òè íóêëîííàÿ ìàòåðèÿ � êâàðê-ãëþ-
îííàÿ ïëàçìà. Ñ ýòîé öåëüþ èçó-
÷àþòñÿ ïðîöåññû ìíîæåñòâåííîãî
îáðàçîâàíèÿ ÷àñòèö â ðåëÿòèâèñò-
ñêèõ ÿäåðíûõ ñòîëêíîâåíèÿõ â øè-
ðîêîé îáëàñòè ýíåðãèé è ñ ðàçëè÷-
íûì íàáîðîì ñòàëêèâàþùèõñÿ ÿäåð.
Ýòè èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçóþò ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíóþ èíôîðìàöèþ, ïî-
ëó÷åííóþ ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè
ÒÏÊ-2 íà óñêîðèòåëüíûõ êîìïëåê-
ñàõ ËÂÝ ÎÈßÈ è ÈÔÂÝ. Êðîìå
òîãî, Àíàòîëèé Àëåêñååâè÷ àêòèâ-
íî ó÷àñòâîâàë â âûðàáîòêå, îáî-
ñíîâàíèè è ðåàëèçàöèè ïðîãðàì-
ìû ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà
óñòàíîâêå STAR íà ðåëÿòèâèñòñêîì

ÿäåðíîì êîëëàéäåðå â Áðóêõåéâåí-
ñêîé íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè
â ÑØÀ.
Â 1999 ãîäó À. À. Êóçíåöîâ áûë

íàçíà÷åí ñîâåòíèêîì ïðè äèðåê-
öèè ÎÈßÈ è çàìåñòèòåëåì ïðåä-
ñåäàòåëÿ ÍÒÑ ÎÈßÈ. Îí àêòèâíî
ó÷àñòâîâàë â ðàçðàáîòêå è ðåàëè-
çàöèè íîâûõ ïðåäëîæåíèé ýêñïå-
ðèìåíòîâ ïî èññëåäîâàíèþ ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ ïðîáëåì ôèçèêè ýëå-
ìåíòàðíûõ ÷àñòèö è ðåëÿòèâèñòñ-
êîé ÿäåðíîé ôèçèêè íà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ óñòàíîâêàõ Íóêëîòðî-
íà (ËÂÝ), Óíèâåðñèòåòà â Óïñàëå
(Øâåöèÿ) , RHIC (ÁÍË, ÑØÀ) è LHC.
Ïðîôåññîð À. À. Êóçíåöîâ ñòàë

àâòîðîì è ñîàâòîðîì áîëåå 200
íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé, îáçîðíûõ äîê-
ëàäîâ è ïîïóëÿðíûõ ñòàòåé. Îí èìå-
åò èçîáðåòåíèÿ è îòêðûòèå, çàðå-
ãèñòðèðîâàííîå â ðååñòðå èçîáðå-
òåíèé è îòêðûòèé Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè.
Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò À. À. Êóç-

íåöîâ áûë çàìåñòèòåëåì ïðåäñå-
äàòåëÿ äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà Ëà-
áîðàòîðèè âûñîêèõ ýíåðãèé. Ïîä
åãî ðóêîâîäñòâîì áîëåå 10 ìîëî-
äûõ ôèçèêîâ èç ñòðàí-ó÷àñòíèö
ÎÈßÈ óñïåøíî çàùèòèëè êàíäèäàò-
ñêèå è äîêòîðñêèå äèññåðòàöèè.
Ìíîãèå èç íèõ ñòàëè èçâåñòíûìè
ó÷åíûìè è ðóêîâîäèòåëÿìè íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ ñâîèõ
ñòðàí.
Çà óñïåõè â ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-

ñëåäîâàíèÿõ â îáëàñòè ôèçèêè ýëå-
ìåíòàðíûõ ÷àñòèö è ÿäåðíîé ôè-
çèêè, çà ðàçâèòèå ìåæäóíàðîäíîãî
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîòðóäíè÷å-
ñòâà ïðîôåññîð À. À. Êóçíåöîâ áûë
íàãðàæäåí îðäåíîì Òðóäîâîãî
Êðàñíîãî Çíàìåíè, ìåäàëüþ «Çà
äîáëåñòíûé òðóä. Â îçíàìåíîâàíèå
100-ëåòèÿ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Â. È.
Ëåíèíà», óäîñòîåí ãîñóäàðñòâåííûõ
íàãðàä ñòðàí-ó÷àñòíèö ÎÈßÈ. Îí
� ëàóðåàò Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè
ÑÑÑÐ è ïåðâîé ïðåìèè ÎÈßÈ.

Ïðîôåññîð Â. ÍÈÊÈÒÈÍ,
ïðîôåññîð È. ÑÀÂÈÍ

22 èþíÿ èñïîëíèëîñü 85 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ
àêàäåìèêà ÐÀÅÍ, çàñëóæåííîãî äåÿòåëÿ íàóêè Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè, ïðîôåññîðà, äîêòîðà ôèçèêî-ìàòåìà-

òè÷åñêèõ íàóê Àíàòîëèÿ Àëåêñååâè÷à Êóçíåöîâà � èçâåñòíîãî ðîññèé-
ñêîãî ó÷åíîãî, ôèçèêà-ýêñïåðèìåíòàòîðà, êîòîðûé àêòèâíî è ïëîäî-
òâîðíî ðàáîòàë â îáëàñòè ôèçèêè ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö è ðåëÿòèâèñ-
òñêîé ÿäåðíîé ôèçèêè. Ðåçóëüòàòû åãî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè â ýòèõ
íàïðàâëåíèÿõ ôèçèêè âíåñëè çàìåòíûé âêëàä â ðàçâèòèå íàøèõ ïðåä-
ñòàâëåíèé î ñèëüíûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ è ñòðîåíèè àòîìíîãî ÿäðà. Îíè
õîðîøî èçâåñòíû íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè è ïîëó÷èëè øèðîêîå
ìåæäóíàðîäíîå ïðèçíàíèå.

Широкая мировая известность
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Франсуа ФОРЖ
Лаборатория динамической метеорологии,
Институт имени П. С.  Лапласа,
Центр научных исследований (CNRS), Париж, Франция

О возможности существования
обитаемых планет

Ãîðèçîíòû íàó÷íîãî ïîèñêà
(Îêîí÷àíèå.

Íà÷àëî â N¹N¹ 21, 23-24, 27)

 4.2. Обитаемость и геологическая
активность

Êëàññè÷åñêàÿ òåîðèÿ îáèòàåìî-
ñòè, îïèñàííàÿ â ðàçäåëå 3.3, è
ñîâðåìåííîå îïðåäåëåíèå îáèòà-
åìîé çîíû îïèðàþòñÿ íà ïðåäïî-
ëîæåíèå, ÷òî áëàãîäàðÿ êàðáîíàò-
íî-ñèëèêàòíîìó öèêëó ïðîèñõîäèò
äîëãîâðåìåííàÿ ñòàáèëèçàöèÿ òåì-
ïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè è óðîâíÿ
CO

2
. Áåç òàêîé ñòàáèëèçàöèè Çåì-

ëÿ íå áûëà áû ïðèãîäíîé äëÿ æèç-
íè, à ðàçìåð îáèòàåìîé çîíû ðåç-
êî ñîêðàòèëñÿ áû. Íà Çåìëå ïîñòå-
ïåííîå óâåëè÷åíèå ñîëíå÷íûõ ïî-
òîêîâ âñåãäà êîìïåíñèðîâàëîñü
óìåíüøåíèåì ïàðíèêîâîãî ýôôåê-
òà, à ñëó÷àéíûå èçìåíåíèÿ êëèìà-
òà â ñòîðîíó ãëîáàëüíîãî îëåäåíå-
íèÿ (ñì., íàïðèìåð, Hoffman et al.
1998) óðàâíîâåøèâàëèñü, êàê ïî-
ëàãàþò, ïàðíèêîâûì ýôôåêòîì CO

2

áåç ïðèîñòàíîâêè ðàçâèòèÿ æèçíè.
Êëþ÷åâûì ïðîöåññîì, ñîçäàþùèì

íà Çåìëå âîçìîæíîñòè äëÿ ïðîòå-
êàíèÿ êàðáîíàòíî-ñèëèêàòíîãî öèê-
ëà è â áîëåå øèðîêîì ñìûñëå äëÿ
êðóãîâîðîòà êîìïîíåíòîâ àòìîñôå-
ðû, õèìè÷åñêè ñâÿçàííûõ íà ïî-
âåðõíîñòè, ÿâëÿåòñÿ òåêòîíèêà ïëèò.
Ýòî ñîâåðøåííî îñîáûé ðåæèì, ñî-
çäàâàåìûé ìàíòèéíîé êîíâåêöèåé,
èñòî÷íèêîì êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ãåî-
òåðìàëüíûé òåìïåðàòóðíûé ãðàäè-
åíò è ïîâåðõíîñòíîå îõëàæäåíèå.
Íàñêîëüêî âåðîÿòíî ñóùåñòâîâàíèå
òåêòîíèêè ïëèò ãäå-ëèáî åùå? ßâ-
ëÿåòñÿ ëè ãåîôèçè÷åñêàÿ ñòàáèëè-
çàöèÿ êëèìàòà, îáÿçàòåëüíàÿ äëÿ
ïîääåðæàíèÿ æèçíè, ðåäêèì ôåíî-
ìåíîì?
Â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå òåêòîíèêà

ïëèò Çåìëè � ÿâëåíèå óíèêàëüíîå,
ïðîèñõîæäåíèå êîòîðîãî åùå äî
êîíöà íå ïîíÿòî. Íà äðóãèõ ïëàíå-
òàõ èëè ñïóòíèêàõ çåìíîãî òèïà
îáû÷íî ñóùåñòâóåò åäèíàÿ ïëèòà,
ïîêðûâàþùàÿ, êàê æåñòêàÿ êðûø-
êà, âñþ ïëàíåòó, è ýòî, âîçìîæíî,
ÿâëÿåòñÿ ñòàíäàðòíûì ðåæèìîì äëÿ
âíåñîëíå÷íûõ ïëàíåò çåìíîãî òèïà.
Òåêòîíèêà ïëèò � ñëîæíûé ïðîöåññ,
îïðåäåëÿåìûé ïðåæäå âñåãî ðàç-
ðóøåíèåì, äåôîðìàöèåé è ñóáäóê-
öèåé (â òåêòîíèêå ëèòîñôåðíûõ ïëèò
îïóñêàíèå ãîðíîé ïîðîäû ñ êðàÿ
îäíîé òåêòîíè÷åñêîé ïëèòû â ïîëó-
ðàñïëàâëåííóþ àñòåíîñôåðó âíèçó
� ïðèì. ðåä.) ëèòîñôåðû (ëèòîñôå-
ðà � ýòî «æåñòêèé ñëîé», îáðàçóþ-
ùèé ïëèòû è ñîñòîÿùèé èç êîðû è
âåðõíåé ÷àñòè ìàíòèè). Ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî äëÿ åãî çàïóñêà íåîá-
õîäèìî âûïîëíåíèå äâóõ óñëîâèé:
1) êîíâåêòèâíûå íàïðÿæåíèÿ â ìàí-
òèè äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî âûñî-
êèìè, ÷òîáû ïðåîäîëåòü ñîïðîòèâ-

ëåíèå ëèòîñôåðû è òåì ñàìûì ñî-
çäàòü âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçëîìà
ïëèò, (2) ïëèòû äîëæíû áûòü ïëîò-
íåå (ò. å. õîëîäíåå), ÷åì íèæåëå-
æàùàÿ àñòåíîñôåðà, ÷òîáû îáåñ-
ïå÷èòü ñóáäóêöèþ. Íà ïëàíåòàõ
ìåíüøå Çåìëè (êàê, íàïðèìåð,
Ìàðñ) áûñòðîå âíåøíåå îõëàæäå-
íèå ñîîòâåòñòâóåò ñëàáîìó êîíâåê-
öèîííîìó íàïðÿæåíèþ è ìîùíîé
ëèòîñôåðå, è ïîòîìó äîëãîâðåìåí-
íàÿ òåêòîíèêà ïëèò òàì ñ÷èòàåòñÿ
íåâîçìîæíîé. Èññëåäîâàíèÿ ïëà-
íåò áîëüøå Çåìëè (ñóïåðçåìåëü)
ïðèâåëè ê âîçíèêíîâåíèþ ðàçëè÷-
íûõ òî÷åê çðåíèÿ. Ñ îäíîé ñòîðî-
íû, â òåîðåòè÷åñêîé ðàáîòå «Íå-
èçáåæíîñòü òåêòîíèêè ïëèò è ñó-
ïåðçåìëè» (Valencia et al. 2007)
ïîêàçàíî, ÷òî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ
ìàññû ïëàíåòû êîíâåêöèÿ äîëæíà
ñòàíîâèòüñÿ âñå èíòåíñèâíåå, à ëè-
òîñôåðà òîíüøå (è, ñëåäîâàòåëüíî,
ìåíåå ïðî÷íîé), à êîíâåêòèâíûå
íàïðÿæåíèÿ óñèëèâàþòñÿ (áëàãîäà-
ðÿ óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòåé â ìàí-
òèè). Òàêèå óñëîâèÿ äîëæíû ïðèâî-
äèòü ê òåêòîíèêå ïëèò. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, íà îñíîâå ÷èñëåííîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ ìàíòèéíîé êîíâåêöèè
áûëî ïîêàçàíî (O�Neill and Lenardic
2007), ÷òî óâåëè÷åíèå ïëàíåòàð-
íîãî ðàäèóñà âåäåò ê óìåíüøåíèþ
îòíîøåíèÿ ìåæäó êîíâåêòèâíûìè
íàïðÿæåíèÿìè è ñîïðîòèâëåíèåì
ëèòîñôåðû. Îòñþäà äåëàëñÿ âûâîä,
÷òî íà ñóïåðçåìëÿõ, ïî âñåé âåðî-
ÿòíîñòè, ñóùåñòâóåò ðåæèì «ýïè-
çîäè÷åñêîé èëè íåïîäâèæíîé»
êðûøêè, à íå ðåæèì òåêòîíèêè ïëèò.
Êòî ïðàâ?
Íà ñàìîì äåëå òåðìîòåêòîíè÷åñ-

êàÿ ýâîëþöèÿ ïëàíåò çåìíîãî òèïà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíîå ñî÷å-
òàíèå ÿâëåíèé, êîòîðûå åùå íå óäà-
ëîñü òî÷íî ñìîäåëèðîâàòü. Íàïðè-
ìåð, äâå óïîìÿíóòûå âûøå ìîäåëè
íå ó÷èòûâàþò òî, ÷òî íà ñóïåðçåì-
ëÿõ âåñüìà âûñîêîå âíóòðåííåå
äàâëåíèå óæå ñàìî ïî ñåáå óâåëè-
÷èâàåò âÿçêîñòü âáëèçè ãðàíèöû
ìåæäó ÿäðîì è ìàíòèåé, à ýòî ïðè-
âîäèò ê êðàéíå «âÿëîé» êîíâåêöèè
â íèæíèõ ñëîÿõ ìàíòèè ýòèõ ïëà-
íåò è, ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøàåò
âîçìîæíîñòü íàëè÷èÿ òåêòîíèêè
ïëèò (Stamenkovic et al.). Âëèÿíèå

ðàçìåðà ïëàíåòû íà ïëîòíîñòü è
ñóáäóêöèþ ïëèò èññëåäîâàíî åùå
íåäîñòàòî÷íî ïîäðîáíî. Íî ýòè èñ-
ñëåäîâàíèÿ ÿñíî ïîêàçàëè, ÷òî Çåì-
ëå, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ìîãëî
ïðîñòî î÷åíü «ïîâåçòè» ïîïàñòü
ïî ðàçìåðó èìåííî â òîò èíòåðâàë
(ñ òî÷íîñòüþ äî íåñêîëüêèõ ïðî-
öåíòîâ), ãäå âîçìîæíà òåêòîíèêà
ïëèò. Áîëåå òîãî, ïðèìåð Âåíåðû,
êîòîðàÿ èìååò òå æå ðàçìåðû, ÷òî
è Çåìëÿ, íî ëèøåíà òåêòîíèêè ïëèò,
óêàçûâàåò íà òî, ÷òî Çåìëÿ � ýòî
ðåäêîå ÿâëåíèå, îïðåäåëÿåìîå
ìíîæåñòâîì ôàêòîðîâ. Ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, íàïðèìåð, ÷òî ìàíòèÿ Âå-
íåðû áîëåå ñóõàÿ, ÷åì ìàíòèÿ
Çåìëè, è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëåå
âÿçêàÿ, à ëèòîñôåðà áîëåå òîëñòàÿ
(Nimmo an McKenzie, 1998).

Заключение
Ïðîâîäèìûå â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ îáçîðíûå íàáëþäåíèÿ ñ öåëüþ
îáíàðóæåíèÿ ýêçîïëàíåò âñêîðå
ïîäòâåðäÿò âûñîêóþ ÷àñòîòó âñòðå-
÷àåìîñòè ïëàíåò çåìíîãî òèïà â
îáèòàåìîé çîíå. Òåîðåòè÷åñêèå
òðåõìåðíûå èññëåäîâàíèÿ êëèìà-
òà ñ èñïîëüçîâàíèåì íàøåãî îïû-
òà ìîäåëèðîâàíèÿ àòìîñôåð çåì-
ëåïîäîáíûõ ïëàíåò â Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìå ïîçâîëÿò îöåíèòü ñ îïðå-
äåëåííîé òî÷íîñòüþ âîçìîæíîñòü
óñòîé÷èâîãî ñóùåñòâîâàíèÿ æèä-
êîé âîäû íà ýòèõ íåáåñíûõ òåëàõ.
Ïðàâäà, â òîì, ÷òî êàñàåòñÿ àò-
ìîñôåð, ìû ìîæåì ïîêà îïèðàòü-
ñÿ òîëüêî íà ïðåäïîëîæåíèÿ. Íà-
êîíåö, íàøà îöåíêà ÷àñòîòû âñòðå-
÷àåìîñòè ïðèãîäíûõ äëÿ æèçíè
ïëàíåò, îñîáåííî òàêèõ, êîòîðûå
ñïîñîáíû ñîõðàíÿòü óñëîâèÿ îáè-
òàåìîñòè íà ïðîòÿæåíèè ìèëëè-
àðäîâ ëåò, áóäåò çàâèñåòü îò íà-
øåãî ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû âîçìîæ-
íîé ýâîëþöèè ýòèõ àòìîñôåð. Íàø
îïûò â ðàìêàõ Ñîëíå÷íîé ñèñòå-
ìû íåäîñòàòî÷åí äëÿ îöåíêè òîãî,
÷òî ìîæåò èìåòü ìåñòî â äðóãèõ
çâåçäíûõ ñèñòåìàõ èëè íà ïëàíå-
òàõ ñ ìàññîé, îòëè÷íîé îò ìàññû
Çåìëè. Â ÷àñòíîñòè, íå èñêëþ÷å-
íî, ÷òî áëàãîäàðÿ ðàçìåðàì, ìåñ-
òîïîëîæåíèþ è èñòîðèè Çåìëè, à
òàêæå åå ñîëíöó è ïëàíåòàðíîé
ñèñòåìå, íà íåé âîçíèêëè ñîîò-

(Îêîí÷àíèå íà 8-é ñòð.)
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ÄÎÌ ÊÓËÜÒÓÐÛ «ÌÈÐ»
27 èþíÿ, ñóááîòà

18.00 Öèðêîâîå ïðåäñòàâëåíèå.

30 èþíÿ, âòîðíèê
19.00 Êîíöåðò àíñàìáëÿ «Ìå-
òåëèöà» «Ïåñíÿ îñòàåòñÿ ñ ÷å-
ëîâåêîì».

2 èþëÿ, ÷åòâåðã
19.00 Êîíöåðò ôîðòåïèàííîé ìó-
çûêè. Ê 100-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæ-
äåíèÿ Ñâÿòîñëàâà Ðèõòåðà. Èã-
ðàåò ëàóðåàò ìåæäóíàðîäíûõ
êîíêóðñîâ Äàíèèë Ñàÿìîâ (Ìîñ-

Âàñ ïðèãëàøàþò

Ãîðèçîíòû íàó÷íîãî ïîèñêà

âåòñòâóþùåå ñî÷åòàíèå áëàãîïðè-
ÿòíûõ óñëîâèé (ïåðå÷åíü äîïîëíè-
òåëüíûõ âîçìîæíûõ ïðîáëåì, êî-
òîðûå Çåìëå, ïîõîæå, óäàëîñü èç-
áåæàòü, ñì. â ðàáîòàõ Lammer et
al. 2009, Ward and Brownlee 2003,
Kasting 2006). Ïîñêîëüêó ïî îïðå-
äåëåíèþ ìû âåäåì íàøè èññëåäî-
âàíèÿ ñ îáèòàåìîé ïëàíåòû, ìû
íå ìîæåì îáîáùèòü íàø îïûò,
ïðåäïîëîæèâ, ÷òî îí óíèâåðñàëåí.
Ê ñ÷àñòüþ, åñòü íàäåæäà, ÷òî â

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà 7-é ñòð.)

ÄÎÌ Ó×ÅÍÛÕ ÏÐÈÃËÀØÀÅÒ
15èþëÿ ñîñòîèòñÿ ýêñêóðñèÿ â
êîìïëåêñ «Êðåìëü â Èçìàéëî-
âî». Ïåðåä âàìè ïðåäñòàíåò èñ-
òîðèÿ âåëèêîé Ðóñè, ñîáûòèÿ êî-
òîðîé íàâñåãäà îòðàçèëèñü â àð-

ñëåäóþùåì äåñÿòèëåòèè ó íàñ ïî-
ÿâèòñÿ âîçìîæíîñòü áîëüøå óçíàòü
îá àòìîñôåðå çåìëåïîäîáíîé ýê-
çîïëàíåòû áëàãîäàðÿ êîñìè÷åñêèì
òåëåñêîïàì JWST (James Webb
Space Telescope � Êîñìè÷åñêèé òå-
ëåñêîï èì. Äæåéìñà Óýááà) èëè
ECHO (Tinetti et al. 2011), à òàêæå
íàçåìíûì îáñåðâàòîðèÿì, îñíàùåí-
íûì òåëåñêîïàìè íîâîãî ïîêîëå-
íèÿ, êàê, íàïðèìåð, Åâðîïåéñêèé
÷ðåçâû÷àéíî áîëüøîé òåëåñêîï
(European Extremely Large Telescope).

Çàäîëãî äî òîãî, êàê íàì óäàñò-
ñÿ îáíàðóæèòü äåéñòâèòåëüíî ïðè-
ãîäíóþ äëÿ æèçíè ïëàíåòó è îïðå-
äåëèòü åå ïàðàìåòðû, ýòè ïåðâûå
íàáëþäåíèÿ àòìîñôåð çåìëåïîäîá-
íûõ ýêçîïëàíåò, êàêèìè áû íè áûëè
èõ ðåçóëüòàòû, ïîçâîëÿò íàì ïðî-
äâèíóòüñÿ äàëåêî âïåðåä â íàøèõ
îöåíêàõ âåðîÿòíîñòè ñóùåñòâîâà-
íèÿ æèçíè (îñîáåííî ðàçâèòîé
æèçíè) ãäå-ëèáî âî Âñåëåííîé.

Ïåðåâîä Ìèõàèëà ÏÎÒÀÏÎÂÀ

êâà). Â ïðîãðàììå ìóçûêà Øó-
ìàíà, Øîïåíà, Ðàâåëÿ.
Äî 30 èþíÿ Âûñòàâêà ðàáîò Í.
Êó÷èíñêîé è ó÷àùèõñÿ ñòóäèè «Àê-
âàìàðèí».
2�3 èþëÿ Âûñòàâêà-ïðîäàæà
«Ìèð êàìíÿ».

õèòåêòóðíî-èñòîðè÷åñêîì îáëèêå
àíñàìáëÿ. Âû ïîñåòèòå è «Âåð-
íèñàæ â Èçìàéëîâî» � ýòî êðóï-
íåéøàÿ, ñ ìèðîâûì èìåíåì âû-
ñòàâêà-ÿðìàðêà èçäåëèé è ïðåä-
ìåòîâ õóäîæåñòâåííîãî è ïðè-
êëàäíîãî èñêóññòâà. Ñîñòàâ ãðóï-
ïû � âçðîñëûå.
Çàïèñü 30 èþíÿ â 18.00 â ÄÓ
(öîêîëüíûé ýòàæ). Ñòîèìîñòü ïî-
åçäêè 650 ðóáëåé äëÿ ÷ëåíîâ ÄÓ,
850 ðóáëåé äëÿ âñåõ æåëàþùèõ.
Òåë. 8-915-458-70-36.

Çâàíèå «Ïî÷åòíûé ãðàæäàíèí ãî-
ðîäà Äóáíû» ïðèñâîåíî Àëåêñàíäðó
Àëåêñååâè÷ó Ðàöó, îòâåòñòâåííîìó
ñåêðåòàðþ íàáëþäàòåëüíîãî ñîâåòà
îñîáîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíû «Äóá-
íà» è äèðåêòîðó íåêîììåð÷åñêîãî
ïàðòíåðñòâà «Äóáíà». Ýòî ðåøåíèå
ïðèíÿòî 18 èþíÿ 2015 ãîäà íà çàñåäà-
íèè ãîðîäñêîãî Ñîâåòà äåïóòàòîâ � â
çíàê ïðèçíàíèÿ îñîáûõ çàñëóã ïåðåä
ãîðîäñêèì ñîîáùåñòâîì, áîëüøîãî âêëà-
äà â ðàçâèòèå Äóáíû êàê íàóêîãðàäà,

ðàçâèòèå èííîâàöèîííîé ýêîíîìèêè
ãîðîäà.
À. À. Ðàö, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê,

çàíèìàåòñÿ ïðîáëåìàìè ðàçâèòèÿ èí-
íîâàöèîííîé ýêîíîìèêè ñ íà÷àëà 90-õ
ãîäîâ. Áóäó÷è âèöå-ìýðîì Äóáíû â 1992-
1996 ãîäàõ îí çàëîæèë îñíîâû ïðî-
ãðàììíîãî ðàçâèòèÿ ãîðîäà êàê öåíòðà
íàóêè è âûñîêèõ òåõíîëîãèé. Ðàçðàáî-
òàííàÿ ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì ïðîãðàì-
ìà «Òåõíîïîëèñ «Äóáíà» ïîçâîëèëà â
ïåðåõîäíûé ïåðèîä ñîõðàíèòü è ðàç-
âèòü ãîðîäñêóþ èíôðàñòðóêòóðó, ñôîð-
ìèðîâàòü ìóíèöèïàëüíûé ñåêòîð ýêî-
íîìèêè, ðåôîðìèðîâàòü ãðàäîîáðàçóþ-
ùèå ïðåäïðèÿòèÿ, ñîõðàíèâ íàó÷íóþ è
íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü â
ðàçâèòèè ãîðîäà. Â ðàìêàõ ýòîé ïðî-
ãðàììû â 1994 ãîäó â ãîðîäå áûëî
ñîçäàíî âûñøåå ãîñóäàðñòâåííîå ó÷åá-
íîå çàâåäåíèå Ìîñêîâñêîé îáëàñòè
«Ìåæäóíàðîäíûé óíèâåðñèòåò ïðèðîäû,
îáùåñòâà è ÷åëîâåêà «Äóáíà», êîòîðûé
ãîòîâèò êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñ-
òîâ äëÿ Äóáíû, ïîäìîñêîâíîãî è äðóãèõ
ðîññèéñêèõ ðåãèîíîâ.
Ïîä íåïîñðåäñòâåííûì ðóêîâîäñòâîì

Àëåêñàíäðà Ðàöà ðàçðàáîòàíû ïðîãðàì-
ìà è îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ
Äóáíû êàê íàóêîãðàäà. Â 2004-2005 ãî-
äàõ ðàçðàáîòàí ïðîåêò ïî ñîçäàíèþ îñî-
áîé ýêîíîìè÷åñêîé çîíû òåõíèêî-âíå-
äðåí÷åñêîãî òèïà â Äóáíå, ïðîâåäåíà
áîëüøàÿ òâîð÷åñêàÿ è îðãàíèçàòîðñêàÿ

ðàáîòà ïî ïîäãîòîâêå ê ôåäåðàëüíîìó
êîíêóðñó, â òåñíîì äåëîâîì âçàèìî-
äåéñòâèè ñ íàó÷íîé, ïðîìûøëåííîé è
áèçíåñ-ýëèòîé ãîðîäà, ðîññèéñêèìè è
èíîñòðàííûìè èíâåñòîðàìè îáåñïå÷åí
âûñîêèé óðîâåíü ïðåäñòàâëåííûõ ïðî-
åêòîâ è ïðîãðàìì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
Äóáíà â ÷èñëå ïåðâûõ 4 ðîññèéñêèõ
ãîðîäîâ ïîëó÷èëà ïðàâî íà ðàçìåùåíèå
òåõíèêî-âíåäðåí÷åñêîé ÎÝÇ.
Ïîä ðóêîâîäñòâîì è ïî èíèöèàòèâå

À. Ðàöà ïðîâåäåíà áîëüøàÿ ðàáîòà ïî
ñîçäàíèþ â Äóáíå íàíîòåõíîëîãè÷åñ-
êîãî öåíòðà ïî ïðîãðàììå Ôîíäà èíô-
ðàñòðóêòóðíûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ ïðî-
ãðàìì ÐÎÑÍÀÍÎ; ñîçäàí è óñïåøíî
ðàçâèâàåòñÿ èííîâàöèîííûé òåððèòî-
ðèàëüíûé êëàñòåð ïî ÿäåðíî-ôèçè÷åñ-
êèì è íàíîòåõíîëîãèÿì. Â 2008 ãîäó
Àëåêñàíäð Ðàö áûë íàçâàí ëó÷øèì
ðóêîâîäèòåëåì ãîðîäà Äóáíû. Åãî ïëî-
äîòâîðíàÿ äåÿòåëüíîñòü îòìå÷åíà Ïî-
÷åòíîé ãðàìîòîé Ìîñêîâñêîé îáëàñò-
íîé Äóìû (2001), çíàêîì îòëè÷èÿ «Çà
çàñëóãè ïåðåä Ìîñêîâñêîé îáëàñòüþ»
(2003), Ïî÷åòíîé ãðàìîòîé Ìèíèñòåð-
ñòâà ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÐÔ
(2007), Ïî÷åòíîé ãðàìîòîé Ôåäåðàëü-
íîãî àãåíòñòâà ïî óïðàâëåíèþ îñîáû-
ìè ýêîíîìè÷åñêèìè çîíàìè (2009), Áëà-
ãîäàðñòâåííûì ïèñüìîì êîìèòåòà ïî
íàóêå è íàóêîåìêèì òåõíîëîãèÿì Ãî-
ñóäàðñòâåííîé Äóìû ÐÔ (2013).

Ïðåññ-ñëóæáà ÎÝÇ

Александр Рац – Почетный гражданин Дубны
Êîììåíòàðèé ê ñîáûòèþ


