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Т. Д. ИЛЬИНА

У ИСТОКОВ
ПРИКЛАДНОЙ ГЕОФИЗИКИ В СССР
Развитие сейсмологии и становление прикладной геофизики в СССР в 20—30-х годах, создание основ сейсмического райо​нирования страны и антисейсмического строительства, разработка первых методов геофизической разведки полезных ископаемых и первых совет​ских гравитационных вариометров и сейсмографов связаны с именем Павла Михайловича Никифорова.
П. М. Никифоров еще в студенческие годы начал интересоваться мате​матикой и точными науками и их приложениями к изучению Земли. После окончания физико-математического и естественного отделений Пе​тербургского университета он с 1908 г. и до конца жизни работал в систе​ме Академии наук: сначала в Физическом кабинете, затем в Физико-математическом институте, а с 1928 по 1944 г.—в созданном по его ини​циативе Сейсмологическом институте.
В начале XX в. русская сейсмология благодаря трудам академика Б. Б. Голицына заняла ведущее место в мировой науке. В большинстве проводимых им работ по экспериментальной и теоретической сейсмоло​гии принимал участие его ученик и ближайший помощник П. М. Ники​форов. Он же выполнил и всю организационную работу по созданию но​вых станций и переоборудованию в 1910—1914 гг. сейсмической сети Рос​сии, разработал инструкции для установки на станциях тяжелых маят​ников Голицына и проведения с их помощью наблюдений, осуществлял координацию работы всех сейсмических станций страны.
После разрушительного Верненского землетрясения 1911 г. Б. Б. Го​лицын наметил сейсмометрические и гравиметрические исследования по​следствий землетрясений с целью обнаружить какие-либо реальные пред​вестники землетрясений, но этому помешала разразившаяся первая ми​ровая война. И только в начале 20-х годов П. М. Никифоров смог впервые осуществить такие комплексные геофизические исследования, но в другом районе.
С первых лет установления Советской власти Павел Михайлович Ники​форов активно включился в борьбу за возрождение русской науки, прак​тическое использование научных результатов в народном хозяйстве стра​ны. В 1917 г. он по собственной инициативе энергично занялся восста-
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новлением сейсмических стан​ций. В 1921 г. они были восста​новлены и в 1924 г. включены в международную сейсмическую сеть.
В те же годы, как извест​но, велись исследования Курс​кой магнитной аномалии. Раз​работка предполагаемых желе​зорудных месторождений в центре Европейской части страны должна была, как счи​тали ученые, способствовать ускорению развития отечествен​ной промышленности. П. М. Ни​кифоров, по предложению ака​демика П. П. Лазарева, провел в 1921—1923 гг. вариометриче-ские, а А. А. Михайлов — гра​виметрические определения. В результате в этом районе было установлено наличие тя​желых подземных масс и обна​ружена аномалия силы тяже​сти. Исследования КМА завер​шились открытием величайше​го железорудного бассейна, разработка которого интенсивно проводится в наше время. В последующие годы П. М. Никифоров продолжал заниматься приме​нением гравиметрии в разведке полезных ископаемых и внес существен​ный вклад в развитие геофизических методов. Он создал первый советский гравитационный вариометр. Четыре образца этого прибора были в 1924 г. изготовлены под его наблюдением в мастерских Физико-математического института Академии наук. С помощью своих вариометров он в том же году провел гравиметрическую разведку месторождений платины в Нижне​тагильском округе на Урале, а в 1925 г.—на месторождениях каменной соли в районе Илецкой Защиты и железных руд в Кривом Роге. П. М. Ни​кифоров разработал физические основы гравиметрической разведки, создал полную теорию крутильных весов. Эти его фундаментальные ра​боты были опубликованы не только в СССР, но и за рубежом — во Фран​ции и Испании.
После катастрофического Токийского землетрясения в 1923 г. во мно​гих странах стала все более активно обсуждаться проблема предсказания землетрясений, в первую очередь места сейсмического удара. В подходе к этой проблеме, не до конца решенной и ныне, наиболее важным, по мнению А. М. Никифорова, было систематическое изучение сейсмичности территории страны, а также проведение теоретических и эксперименталь​ных исследований распространения сейсмических колебаний в земной коре. Он указывал на необходимость непрерывной регистрации движений земной коры, в том числе сбора статистических данных о слабых земле​трясениях. Особенно большой объем информации он предполагал получить при изучении сейсмоопасных районов Средней Азии, Крыма и Кавказа, поскольку эти области подвержены частым слабым и сравнительно редко сильным землетрясениям.
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Существовавшая аппаратура не отвечала новым требованиям. Павел Михайлович сконструировал облегченный сдвоенный сейсмограф малой приведенной длины. Действующая масса груза прибора измерялась не​сколькими граммами (в других сейсмографах того времени она состав​ляла несколько килограммов). При сравнительно малых размерах новый сейсмограф был более чувствительным, надежным и простым в обраще​нии. Этими сейсмографами были оборудованы все новые региональные сейсмические станции, расположенные как в сейсмоопасных областях, так и в районах крупных промышленных новостроек. Результаты непре​рывной работы станций, оборудованных сейсмографами Никифорова, не замедлили сказаться. Если станции с прежними тяжелыми сейсмографа​ми, например в Средней Азии, могли отмечать всего 11 сильных земле​трясений в год, то новые сейсмографы позволяли регистрировать до 2000 сильных и более слабых землетрясений. В 1925 г. П. М. Никифоров впервые в нашей стране провел широкие экспериментальные исследова​ния распространения упругих волн в земной коре от искусственных источ​ников колебаний, имитирующих землетрясения.
Важным практическим выходом научных исследований П. М. Ники​форова в области сейсмологии и сейсмометрии в то время было изучение сейсмичности районов будущих крупных новостроек и проведение первых опытов сейсмической разведки на нефть. В районах новостроек для опе​ративного сбора информации о сейсмичности он создавал временные сейсмические станции. Так, в 1927 г. в связи со строительством Турксиба, когда необходимо было быстро и детально исследовать сейсмичность тер​ритории намечаемой железной дороги, он во главе небольшой экспедиции развернул передвижные станции вдоль будущей трассы и за несколько месяцев смог собрать нужные для строительства сведения. Аналогичные работы также оперативно он провел в районах строительства Сулакской
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электростанции, Кавказской железной дороги, Куйбышевского гидроузла и других важных строек.
В начале 20-х годов, когда проблема поисков глубоко погребенных нефтяных месторождений была особенно острой, Павел Михайлович про​вел первые опыты по использованию в нефтеразведке сейсмических ме​тодов. Вместе с Б. В. Нумеровым и С. И. Мироновым он пытался привлечь внимание нефтедобывающих организаций к использованию достижений физики и сейсмологии в разведке нефтяных месторождений.
В 1928 г. по инициативе П. М. Никифорова в системе Академии наук был организован Сейсмологический институт, необходимость которого стала особенно очевидной после разрушительных крымских землетрясе​ний 1927 г. Петр Михайлович был избран его первым директором и оста​вался на этом посту до конца жизни. В 1946 г. Сейсмологический инсти​тут и Институт теоретической геофизики были объединены в Геофизиче​ский институт АН СССР, который в 1956 г. был разделен на три само​стоятельных института. Тематика Сейсмологического института вошла в планы работы Института физики Земли.
В Сейсмологическом институте под руководством П. М. Никифорова разрабатывались основные теоретические и практические вопросы сейсмо​логии, были организованы всесторонние исследования механизма и усло​вий возникновения землетрясений, их геологических и экономических по​следствий. Была поставлена задача изучения физических свойств зем​ного шара в целом, и прежде всего сейсмоопасных районов. Проводились теоретические и экспериментальные исследования распространения упру​гих колебаний в твердых телах, результаты которых не утратили своего значения до сих пор. Разрабатывались методы и аппаратура геофизиче​ской разведки полезных ископаемых.
Постановка в Сейсмологическом институте интересных теоретических и экспериментальных исследований физики Земли, имеющих непосредст​венный практический выход, дала возможность привлечь в институт мно​гих крупных ученых и талантливую молодежь. В институте стали рабо​тать В. Ф. Бончковский, А. В. Вознесенский, А. А. Михайлов, Д. И. Муш​кетов, В. И. Смирнов, а позднее В. В. Белоусов, Е. Ф. Саваренский, М. А. Садовский, С. Л. Соболев и другие.
П. М. Никифоров организовал и провел первые в нашей стране комп​лексные экспедиции по изучению геотектонических процессов. В 1928 г. в Средней Азии работала под его руководством постоянная гравитацион​но-сейсмологическая экспедиция, изучающая сейсмичность и характер горообразования в районе Ферганской долины. Одновременно аналогичные экспедиции работали в Крыму.
Павел Михайлович был первым в Академии наук директором, разра​ботавшим пятилетний план научной работы института. Этот план, опубли​кованный на русском и французском языках, в 1931 г. был обсужден на первой международной сессии Ученого совета Сейсмологического инсти​тута, на которую были приглашены виднейшие советские и иностранные ученые того времени. На этом же совете впервые была организована дискуссия геологов и физиков на темы, объединяющие их.
Геофизические партии и экспедиции Сейсмологического института в течение ряда лет обследовали многие районы Кавказа и Закавказья. По предложению П. М. Никифорова для постоянного изучения сейсмич​ности этого обширного региона в Тбилиси в 1934 г. был создан Геофизи-i ческий институт Грузинского филиала АН СССР. Первым его директором, по совместительству, был Павел Михайлович Никифоров.
К важнейшим экспериментальным работам Сейсмологического инсти​тута в 30-х годах, направленным на выяснение строения земной коры.
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относятся наблюдения колебаний Земли, вызванных мощным взрывом в районе Коркино под Челябинском, произведенным для вскрытия утольных пластов. Этими наблюдениями установлено, что континенталь​ный слой имеет мощность около 40 км и разделяется на ряд слоев, что характер колебаний и распространения сейсмических волн, вызванных взрывами, подобен эффекту, наблюдаемому на земной поверхности при землетрясениях. Работы по сейсмике взрывов в то время начал прово​дить молодой сотрудник института М. А. Садовский, ныне академик, возглавивший это направление в геофизических исследованиях зем​ной коры.
К теоретическим работам Сейсмологического института, поставленным П. М. Никифоровым, относятся исследования по динамической теории упругости (В. И. Смирнов, С. Л. Соболев, Е. А. Нарышкина, В. Д. Куп-радзе и др.). Эти исследования создали основу для разработки количест​венных соотношений физических параметров глубинных зон с режимами колебаний, записанных на земной поверхности при землетрясениях или взрывах.
Важнейшим практическим выходом научных исследований Сейсмоло​гического института было создание первой схемы сейсмического райони​рования страны по данным сети региональных сейсмических станций. Под руководством П. М. Никифорова была также составлена карта сейсмичности СССР, а для особо важных районов и городов — карты микросейсмического районирования. Они помогали учитывать возмож​ность землетрясения в том или ином районе, где намечается строитель​ство, чтобы своевременно принять меры.
В Сейсмологическом институте под руководством П. М. Никифорова были   впервые   в   нашей   стране   разработаны   нормы   сейсмостойкого
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строительства. По его предложению для изучения условий работы сейсмо​стойких сооружений были созданы центральные и республиканские бюро по сейсмостойкому строительству в сейсмоопасных районах.
В институте было также впервые начато систематическое изучение вибраций машин и инженерных сооружений (колебаний, вызванных ра​ботой самих машин или транспорта). Полученные данные передавались для использования при проектировании и строительстве инженерных сооружений в Ленинграде и других крупных городах. Эти работы поло​жили начало новому направлению — промышленной сейсмике.
В Сейсмологическом институте, как уже говорилось, разрабатывались методы и аппаратура нефтеразведки, проводились опытные разведочные работы. В 1929—1930 гг. по заданию Грознефти было уточнено строение нефтеносных структур, показана возможность использования записи по​перечных волн и целесообразность интерпретации всего годографа, а не только первых вступлений. Сейсмические партии провели разведку в 1931 г. в Закавказье, в 1932 г.— в Дагестане, в 1934 г.— в районе Ишим-баево для выяснения нефтеносных структур и изучения физического ме​ханизма распространения в земной коре упругих волн.
Во время Великой Отечественной войны уже тяжело больной Павел Михайлович продолжал заниматься организацией сейсморазведочных ра​бот в Средней Азии, куда был эвакуирован Сейсмологический институт. Он изучал теорию групповых скоростей волн и задачи, связанные с ис​пользованием принципов волновой физики при интерпретации полевых данных сейсморазведки. Под его руководством группа сотрудников раз​работала для сейсмогеологических условий Средней Азии специальный сейсмограф.
П. М. Никифоров много внимания уделял подготовке специалистов. В 1919—1923 гг. он преподавал физику в Военно-инженерной академии и Географическом институте, а с 1924 г. первым в стране начал читать лекции по гравиметрическим и сейсмическим методам разведки в Ленин​градском горном институте и по физике твердой Земли — в Ленинградском университете. В 1931 г. в Сейсмологическом институте по его инициативе была организована ускоренная годичная аспирантура для подготовки гео​физиков высшей квалификации. В аспирантуру были приняты молодые специалисты из Тбилиси, Свердловска и других городов, где предполага​лось расширение геофизических исследований. Для каждого аспиранта Павел Михайлович составлял программу обучения и внимательно следил за ходом их учебы. Обязательный, корректный, даже слегка педантичный, он всегда был в курсе работы аспирантов, беседуя с ними, сразу вникал в существо дела, всегда оказывал необходимую помощь.
Научные заслуги П. М. Никифорова в развитии сейсмологии и при​кладной геофизики высоко оценены в нашей стране и за рубежом. В 1932 г. он был избран членом-корреспондентом АН СССР. Он был чле​ном многих геофизических и физических научных обществ разных стран, в том числе Американского сейсмологического, Немецкого физического, Немецкого геофизического.
Многогранная научная и организаторская деятельность Павла Михай​ловича Никифорова проходила в первые годы становления советской науки. Он принадлежал к тем ученым, которые на деле осуществляли принцип единства научной теории и практики. Широкий комплексный подход к изучению природных явлений с привлечением физико-матема​тических методов помогал ему в решении сложных научных проблем, да​вал возможность видеть практические выходы из проводимых исследо​ваний.
