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•  А.С. Пушкин как предтеча диалога русской
  и кавказской культур
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ВРЕМЯ. ИДЕИ. НАУКА НА РУБЕЖЕ ТЫСЯЧЕЛЕТИЙ

Содержание химических элемен-
тов, или, как говорят в астрофи-
зике, их обилие, подобно микро-

фоссилям, несет информацию о процессах в
космосе, в том числе, и давних, которые и
привели к наблюдаемому разнообразию Мира.
Есть надежда, что, расшифровав историю обо-
гащения Вселенной химическими элемента-
ми, мы сможем в деталях восстановить ее
эволюцию и заглянуть в самые ранние мо-
менты ее существования. Впрочем, задача эта
оказалась из числа чрезвычайно запутанных.
Здесь сходятся две крайности — как явления
в самых больших пространственных масшта-
бах (галактических и больше), так и в самых
малых (ядерных и элементарных частиц). И
это требует включить в рассмотрение, каза-
лось бы, чрезвычайно далекие друг от друга
явления. Например, возникает вопрос: есть
ли связь между формой галактики и наличи-
ем в ней бериллия и бора? На первый взгляд,
здесь не может быть никакой связи: размеры
галактик и ядер несопоставимы. Вообще, при
чем тут форма галактики? Да и почему из
почти сотни элементов в вопросе фигуриру-
ют именно эти два?

Следует также помнить, что нуклеосин-
тез элементов протекает миллиарды лет. За
такое гигантское время даже медленные про-
цессы могут дать заметный вклад, если у
них нет конкурентов. Кроме того, динамиче-
ские (не химические* ) факторы приводят к
тому, что система “забывает” начальные ус-

КОСМИЧЕСКАЯ “АЛХИМИЯ”

Ю.Н. Мишуров

* В астрофизике используется один и тот же тер-
мин – химические процессы – для обозначения собст-
венно химических явлений – формирования молекул, а
также ядерного, или нуклеосинтеза. Вообще, с хими-
ческой точки зрения последнее и было задачей алхи-
мии. В настоящей статье рассмотрены лишь проблемы
нуклеосинтеза.

Мишуров Юрий Николаевич – доктор физико-мате-
матических наук, профессор, заведующий кафедрой физи-
ки космоса Ростовского государственного университета.

ловия. Все это сильно усложняет задачу вос-
становления химической истории Вселенной.

В чем состоит проблема обилия хими-
ческих элементов? На рисунке 1 приведена
зависимость распространенности химических
элементов от их атомного веса, полученная
по объектам Солнечной системы [1]. Счита-
ется, что эта распространенность близка к
средней космической. На рисунке 1 можно
выделить ряд особенностей. Прежде всего, в
природе представлены элементы от самого
легкого — водорода (А  = 1) до распадаю-
щихся радиоактивных элементов, в частнос-
ти урана (А  = 238). В среднем обилие падает
с ростом атомного веса, но из этого правила
есть исключения. Явно выделяется группа эле-
ментов вблизи атомного веса А  ≈ 56. Это так
называемые элементы железного пика: желе-

Рис. 1. Зависимость распространенности
химических элементов в Солнечной системе

от атомного веса А
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