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ІЗ ЗАЛИ ЗАСІДАНЬ 
ПРЕЗИДІЇ НАН УКРАЇНИ
15 січня 2014 року 

Аналіз термогазодинамічного • 
стану нового безпечного 
конфайнменту і об’єкта 
«Укриття» (доповідач — доктор 
технічних наук П.Г. Круковський)

Про заходи із забезпечення • 
централізованого доступу 
до зарубіжних баз наукової 
інформації та представлення 
періодичних видань НАН України 
у провідних наукометричних 
базах (доповідач — академік НАН 
України А.Г. Загородній)

Про нагородження відзнаками • 
НАН України та Почесними 
грамотами НАН України 
і Центрального комітету 
профспілки працівників НАН 
України (доповідач — академік 
НАН України В.Ф. Мачулін)

Кадрові та поточні питання• 

Учасники засідання Президії НАН України заслухали доповідь 
завідувача відділу моделювання процесів тепломасообміну в 
об’єктах енергетики і теплотехнологіях Інституту технічної те-
плофізики НАН України доктора технічних наук Павла Григо-
ровича Круковського на тему «Аналіз термогазодинамічного 
стану нового безпечного конфайнменту і об’єкта «Укриття». 

У доповіді було представлено докладну інформацію про 
призначення, конструкцію та хід будівництва нової захисної 
споруди об’єкта «Укриття» Чорнобильської АЕС — Нового 
безпечного конфайнменту (НБК), який має гарантувати без-
пеку цього об’єкта на найближчі 100 років і дати можливість у 
майбутньому вилучити паливовмісні матеріали та кондиціону-
вати їх для подальшого безпечного зберігання. Конфайнмент — 
це унікальний інженерно-технічний багатофункціональний 
комплекс, основним завданням якого є перетворення об’єкта 
«Укриття» на екологічно безпечну систему. НБК дасть змогу 
обмежити радіаційний вплив об’єкта «Укриття» на навколиш-
нє середовище, причому як під час нормальної його експлуа-
тації, так і в разі виникнення аварійних ситуацій, які можуть 
статися в процесі демонтажу нестабільних конструкцій чи під 
час виконання робіт з вилучення ядерного палива.

Новий безпечний конфайнмент складається з основної спо-
руди, яка має аркову конструкцію, систем контролю і підтрим-
ки експлуатації та допоміжних споруд. Однією з найважливі-
ших систем підтримки експлуатації конфайнменту є система 
вентиляції, яка має забезпечувати функціонування НБК. 

Проектування, будівництво та введення в експлуатацію НБК 
здійснює міжнародний консорціум NOVARKA. Завершення 
будівництва заплановано на кінець 2015 р. Після проведення 
тендера консорціум NOVARKA доручив фахівцям Інституту 
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технічної теплофізики НАН України виконати 
відповідні роботи з аналізу працездатності си-
стеми вентиляції та термогазодинамічного ста-
ну конфайнменту за різних кліматичних умов 
його експлуатації.

Учені Інституту розробили оригінальну три-
вимірну розрахункову модель термогазодина-
мічного стану НБК, об’єкта «Укриття», фунда-
ментів і ґрунтів з урахуванням основних фі-
зичних процесів, що виникають у цій складній 
системі.

Модель пройшла всебічне тестування та пе-
ревірку відповідності експериментальним да-
ним. На її основі виконано цикл досліджень з 
аналізу термогазодинамічного стану та воло-
гості НБК і об’єкта «Укриття», який дозволив 
перевірити працездатність і провести оптимі-
зацію складної системи вентиляції НБК в умо-
вах нормальної та аварійної експлуатації, а та-
кож виявити умови утворення радіоактивного 
конденсату на поверхнях НБК та об’єкта «Ук-
риття» при зміні сезонів року і довгостроковій 
експлуатації конфайнменту. 

Результати досліджень засвідчили праце-
здатність системи вентиляції в діапазоні зада-
них кліматичних умов. Розроблену тривимірну 
модель термогазодинамічних процесів у НБК і 
об’єкті «Укриття» планується також викорис-
тати для аналізу та прогнозування поширення 

радіоактивного пилу всередині й викидів за 
межі НБК під час демонтажу будівельних кон-
струкцій об’єкта «Укриття».

В обговоренні доповіді взяли участь акаде-
мік НАН України Б.Є. Патон, керівник відді-
лення Інституту проблем безпеки АЕС НАН 
України В.О. Краснов, начальник інженерно-
технічної служби Групи управління проектом 
Чорнобильської АЕС С.Ю. Дерюга, директор 
Інституту технічної теплофізики НАН Украї-
ни академік НАН України А.А. Долінський.

У виступах було відзначено актуальність і 
важливість робіт, виконаних ученими Інститу-
ту технічної теплофізики НАН України, під-
креслено, що ці дослідження мають комплек-
сний міждисциплінарний характер і потребу-
ють участі не лише теплофізиків, а й фахівців з 
проблем поводження з ядерними матеріалами, 
радіоактивними відходами та інших питань 
безпеки атомних електростанцій. Президія до-
ручила відділенням фізико-технічних проблем 
матеріалознавства, фізико-технічних проблем 
енергетики і ядерної фізики та енергетики НАН 
України підготувати пропозиції щодо участі їх 
установ у подальших роботах з побудови кон-
файнменту.

*  *  *
Далі Президія НАН України заслухала до-

повідь віце-президента НАН України академі-
ка НАН України Анатолія Глібовича Загоро-
днього про заходи із забезпечення централі-
зованого доступу до зарубіжних баз наукової 
інформації та представлення періодичних ви-
дань НАН України у провідних наукометрич-
них базах. 

Розвиток інформаційного забезпечення фун-
даментальних і прикладних досліджень уста-
нов НАН України, а також представлення 
їхніх розробок у світовому науково-ін фор ма-
цій ному просторі мають велике значення для 
підвищення ефективності вітчизняної акаде-
мічної науки та її більш глибокої інтеграції 
до європейського і світового наукового спів-
товариства.

У доповіді було зазначено, що починаю-
чи з 2006 р. Національна бібліотека України 

Доповідь доктора технічних наук 
Павла Григоровича Круковського



ISSN 0372-6436. Вісн. НАН України, 2014, № 3 5

ОФІЦІЙНИЙ РОЗДІЛ

ім. В.І. Вернадського здійснює централізова-
ну передплату доступу до зарубіжних баз на-
укової інформації. Перелік баз визначається 
заявками установ НАН України, обсягами фі-
нансування та статистикою використання цих 
ресурсів. Однак у 2011—2013 рр. кошти на пе-
редплату виділялися в менших обсягах і над-
ходили зі значним запізненням, що зумовило 
скорочення у 2—3 рази обсягу інформаційних 
ресурсів, одержаних українськими науковця-
ми в цей період.

У 2013 р. було здійснено низку заходів, спря-
мованих на кардинальне поліпшення організа-
ції цієї справи. Так, за ініціативою НБУВ та за 
сприяння Держінформнауки України Кабінет 
Міністрів України прийняв постанову (від 
09.10.2013 № 741), яка уможливила здійснен-
ня передоплати онлайнового доступу до за-
рубіжних баз наукової інформації та користу-
вання ними впродовж цілого року. Крім того, 
НБУВ та Видавничий дім «Академперіодика» 
НАН України за підтримки Інформаційно-
біб ліотечної та Науково-видавничої рад НАН 
України провели консультації із зарубіжними 
корпораціями — інтеграторами баз наукової 
інформації Elsevier, EBSCO, Springer, Euro-
monitor International, а також Державною пуб-
лічною науково-технічною бібліотекою Ро сії, 
Президентською бібліотекою ім. Б.М. Єль-
цина щодо розширення доступу академічних 
установ до їхніх баз даних, у тому числі й на 
безоплатній основі.

У 2013 р. НБУВ забезпечувала доступ для 
57 установ НАН України за погодженими ІР-
адресами до баз даних Elsevier, EBSCO, IOP 
Science (Institute of Physics Publishing); для 
окремих установ НАН України — до бази In-
spec, а також на пільгових або тестових умо-
вах — до баз ARDI (Access to Research for De-
velopment and Innovation), BioOne (за під-
тримки асоціації «Iнформатіо-Консорціум» у 
співробітництві з Electronic Information for Li-
braries), Електронної бібліотеки дисертацій 
Російської державної бібліотеки, Електронно-
го читального залу Президентської бібліотеки 
ім. Б.М. Єльцина, Polpred.com (Росія) та East 
View (МДУ ім. М.В. Ломоносова).

Забезпечення у 2014 р. централізованого до-
ступу до зарубіжних баз наукової інформації 
залежатиме від розмірів фінансування. Для 
збереження обсягів надання доступу до 4 про-
відних баз даних хоча б на рівні минулого року 
потрібно щонайменше 7,5 млн грн.

Для ефективного і повноцінного розвитку 
вітчизняної академічної науки не менш важ-
ливим питанням є представлення періодич-
них видань НАН України у провідних науко-
метричних базах, насамперед у Scopus. І хоча 
Академія за цим показником посідає кращі 
позиції, ніж інші наукові відомства, наявний 
рівень не можна вважати прийнятним. Так, в 
Україні видається 1804 наукові журнали, 271 з 
яких — у НАН України. З них у наукометрич-
ній системі SciVerse Scopus проіндексовано 
47 журналів (у тому числі 33 академічних), що 
становить менш як 4 % від загальної кількості 
видань, а в системі Web of Science — усього 18 
журналів (з них 16 академічних), що становить 
1 % від загальної кількості наукової періодики. 
Причини такого становища зумовлені недо-
статнім обсягом передплатних послуг; невід-
повідністю українських журналів вимогам 
світових наукометричних систем; пасивністю 
редколегій. 

В обговоренні доповіді взяли участь акаде-
мік НАН України Б.Є. Патон, голова Науково-
видавничої ради НАН України академік НАН 

Доповідь академіка НАН України 
Анатолія Глібовича Загороднього
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України Я.С. Яцків, академік-секретар Відді-
лення історії, філософії та права НАН Укра-
їни академік НАН України О.С. Онищенко, 
генеральний директор Національної бібліоте-
ки України ім. В.І. Вернадського кандидат іс-
торичних наук В.І. Попик, академік-секретар 
Відділення біохімії, фізіології та молекулярної 
біології НАН України академік НАН України 
С.В. Комісаренко. У виступах було зазначено, 
що обговорювані питання мають ключове зна-
чення для інформаційного забезпечення на-
укових досліджень. 

Президія НАН України доручила НБУВ 
здійснити на основі процедури відкритих тор-
гів закупівлю онлайн-доступу до зарубіжних 
баз наукової інформації для користувачів бі-
бліотеки, а також для установ НАН України як 
зовнішніх користувачів її ресурсів. Вирішено 
вважати пріоритетом закупівлю доступу до баз 
даних компаній Elsevier (включно зі Scopus), 
EBSCO, Inspec, IOP Science, Institute of Physics 
Publishing. Серед заходів для поліпшення си-
туації з представленням періодичних видань 
НАН України у світових наукометричних базах 
передбачено систематичне проведення за учас-
тю спеціалістів корпорацій Elsevier, ЕВSCO, 
Springer та ін. практичних семінарів для нау-
ковців, представників редколегій, працівників 
редакцій та бібліотечно-інформаційних під-
розділів установ НАН України з питань вико-
ристання зарубіжних баз даних і приведення 
академічної періодики у відповідність з вимо-
гами наукометричних систем.

*  *  *
Далі учасники засідання заслухали та об-

говорили питання про присудження Золотої 
медалі імені В.І. Вернадського Національної 
академії наук України, яка є найвищою відзна-
кою НАН України і присуджується за видатні 
досягнення в галузі природничих, технічних 
та соціогуманітарних наук, наукові праці, від-
криття та винаходи, що мають велике наукове 
й практичне значення. За результатами кон-
курсу 2013 р. Золоту медаль імені В.І. Вернад-
ського НАН України було присуджено акаде-
міку НАН України Олександру Миколайо-

вичу Гузю та іноземному члену НАН України 
професору Герберту Мангу (Herbert Mang) за 
визначні досягнення в галузі механіки дефор-
мівних тіл.

*  *  *
Президія НАН України заслухала також 

інформацію про заходи з економного та раціо-
нального використання державних коштів; 
про хід підготовки та видання Енциклопедії 
сучасної України. 

*  *  *
Крім того, Президія НАН України ухвалила 

низку організаційних і кадрових рішень.

Затверджено:
• доктора технічних наук Мінєєва Сергія Павлови-

ча на посаді завідувача відділу керування динамічни-
ми проявами гірничого тиску Інституту геотехнічної 
механіки ім. М.С. Полякова НАН України;

• кандидата геолого-мінералогічних наук Побе-
режського Андрія Володимировича на посаді завіду-
вача відділу геології і геохімії твердих горючих ко-
палин Інституту геології і геохімії горючих копалин 
НАН України;

• кандидата геолого-мінералогічних наук Дуд-
ка Ігоря Васильовича на посаді завідувача відділу 
геохімії осадових товщ нафтогазоносних провінцій 
Інституту геології і геохімії горючих копалин НАН 
України;

• доктора економічних наук Єгорова Ігоря Юрі-
йовича на посаді завідувача відділу інноваційної по-
літики, економіки та організації високих технологій 
Державної установи «Інститут економіки та прогнозу-
вання НАН України»;

• доктора економічних наук Одотюка Ігоря Васи-
льовича на посаді головного наукового співробітника 
Державної установи «Інститут економіки та прогнозу-
вання НАН України».

Відзнакою НАН України «За наукові досягнення» 
нагороджено:

• першого Президента України кандидата еконо-
мічних наук Кравчука Леоніда Макаровича за визна-
чний особистий внесок у наукове дослідження про-
блем зовнішньої і внутрішньої політики України;

• члена правління ТОВ Керуюча Компанія «Рэйл-
ТрансХолдинг» доктора технічних наук, професора 
Чепурного Анатолія Даниловича за багатолітню плід-
ну працю вченого, конструктора і інженера та вагомі 
творчі здобутки у професійній діяльності.
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Відзнакою НАН України «За професійні здобут-
ки» нагороджено:

• завідувача відділу Інституту проблем матеріа-
лознавства ім. І.М. Францевича НАН України док-
тора хімічних наук, професора Великанову Тамару 
Яківну за багатолітню плідну творчу працю в галузі 
фізико-хімічного матеріалознавства та вагомі наукові 
здобутки;

• головного наукового співробітника Головної 
астрономічної обсерваторії НАН України доктора 
фізико-математичних наук Павленка Якова Володи-
мировича за багатолітню плідну наукову працю та осо-
бисті творчі здобутки в галузі фізики зір і субзоряних 
об’єктів;

• почесного директора Національного ботаніч-
ного саду ім. М.М. Гришка НАН України члена-
кореспондента НАН України Черевченко Тетяну 
Михайлівну за невтомну працю вченого-ботаніка, 
організатора садово-паркового будівництва і про-
світника-еколога та вагомі професійні здобутки у 
збереженні і збагаченні природно-заповідного фонду 
України.

Почесною грамотою Президії НАН України і Цен-
трального комітету профспілки працівників НАН 
України нагороджено:

• завідувача відділу Інституту металофізики 
ім. Г.В. Курдюмова НАН України члена-кореспондента 
НАН України Коваля Юрія Миколайовича за багато-
літню плідну працю вченого-матеріалознавця й орга-
нізатора наукових досліджень у галузі фазових пере-
творень у твердому тілі, вагомі творчі здобутки та осо-
бистий внесок у підготовку наукових кадрів;

• завідувача відділу Інституту геології і геохімії 
горючих копалин НАН України кандидата геолого-
мінералогічних наук Куровця Ігоря Михайловича за 
багатолітню плідну працю вченого та вагомий особис-
тий внесок у розвиток наукових досліджень у галузі 
нафтової геофізики;

• водія І класу автотранспортного засобу Держав-
ної установи «Інститут економіки природокористу-
вання та сталого розвитку НАН України» Чайчев-
ського Івана Паримоновича за багатолітню сумлінну 
працю, бездоганне виконання посадових обов’язків та 
високий професіоналізм.
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ІЗ ЗАЛИ ЗАСІДАНЬ 
ПРЕЗИДІЇ НАН УКРАЇНИ
29 січня 2014 року 

Про підсумки виконання цільової • 
комплексної програми наукових 
досліджень НАН України 
«Модернізація радіотелескопа 
УТР-2 і перспективний розвиток 
декаметрової радіоастрономії в 
Україні» (доповідач — академік 
НАН України О.О. Коноваленко)

Про участь установ НАН • 
України у виконанні державних 
ювілейних заходів з підготовки 
та відзначення 200-річчя від 
дня народження Т.Г. Шевченка 
та 150-річчя від дня його 
перепоховання (доповідач — 
академік НАН України 
М.Г. Жулинський)

Про нагородження відзнаками • 
НАН України та Почесними 
грамотами НАН України 
і Центрального комітету 
профспілки працівників НАН 
України (доповідач — академік 
НАН України В.Ф. Мачулін)

Кадрові та поточні питання• 

Перед початком засідання Президії НАН України 29 січня 
2014 р. академік НАН України Б.Є. Патон вручив держав-
ні нагороди провідним ученим Академії — віце-президенту 
НАН України академіку НАН України А.Г. Наумовцю, члену-
кореспонденту НАН України Л.В. Шинкарук, доктору техніч-
них наук В.О. Петрухіну. Він також привітав з ювілеєм акаде-
міка НАН України В.П. Горбуліна. Від імені Уряду України 
академік НАН України В.П. Семиноженко вручив Почесну 
грамоту Кабінету Міністрів України президенту НАН України 
академіку НАН України Б.Є. Патону.

*  *  *
Члени Президії HAH України та запрошені заслухали й об-

говорили доповідь заступника директора з наукової роботи 
Радіоастрономічного інституту НАН України академіка НАН 
України Олександра Олександровича Коноваленка про під-
сумки виконання цільової комплексної програми наукових до-
сліджень НАН України «Модернізація радіотелескопа УТР-2 
і перспективний розвиток декаметрової радіоастрономії в 
Україні», яка засвідчила, що в нашій країні успішно розвива-
ється низькочастотна радіоастрономія.

Наукова школа з цього напряму астрономічної науки, ство-
рена свого часу в Україні академіком Семеном Яковичем Бра-
уде, нині є загальновизнаною у світі, а її представники нале-
жать до світових лідерів радіоастрономії. Радіотелескоп УТР-2 
із системою інтерферометрів УРАН є найбільшим у світі та 
найефективнішим інструментом досліджень космічного радіо-
випромінювання у найбільш довгохвильовий ділянці елект-
ромагнітного спектра. Завдяки створенню та впровадженню 
нових радіоелектронних елементів і систем, методів спостере-
ження й оброблення даних українські вчені зробили низку від-
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криттів світового рівня. Серед них — детекту-
вання на декаметрових хвилях 40 нових пуль-
сарів; виявлення сигналів від блискавок на 
Сатурні з рекордною роздільною здатністю; ре-
єстрація збуджених станів міжзоряних атомів, 
головне квантове число яких перевищує 1000; 
виявлення тонкої частотно-часової структури 
радіовипромінювання Сонця, планет, зірок та 
радіовипромінювання іншими спорадичними 
явищами у Всесвіті; виявлення протяжних 
просторових структур поблизу радіогалактик 
і квазарів методами низькочастотної радіоін-
терферометрії з наддовгими базами.

Цих визначних здобутків вдалося досягти 
завдяки виконанню впродовж 2010—2013 рр. 
цільової програми НАН України з розвитку 
низькочастотної радіоастрономії, яка включа-
ла не лише розроблення та впровадження но-
вих програмно-апаратних засобів, а й створен-
ня ще одного потужного інструменту — Гігант-
ського українського радіотелескопа (ГУРТ). 
При цьому максимально використовувалися 
новітні досягнення в галузях інформаційних 
і телекомунікаційних технологій, цифрової та 
комп’ютерної техніки, академічна грід-система. 
Впровадження на УТР-2 і УРАН розроблених 
цифрових спектральних приймачів підвищи-
ло інформативність цих інструментів у тисячі 
разів. Радіотелескоп ГУРТ із загальною кіль-
кістю 550 елементів дав змогу здійснювати до-
слідження на недосяжному раніше рівні, забез-
печивши їх міжнародною інструментальною і 
методичною порівняльною базою при вимірю-
ваннях на наднизьких частотах. 

В обговоренні доповіді взяли участь ака-
демік НАН України Б.Є. Патон, завідувач 
лабораторії радіоастрономії Полтавської гра-
віметричної обсерваторії Інституту геофізи-
ки ім. С.І. Субботіна НАН України кандидат 
фізико-математичних наук А.І. Браженко, за-
ступник директора Фізико-механічного інсти-
туту ім. Г.В. Карпенка НАН України академік 
НАН України З.Т. Назарчук, директор Голов-
ної астрономічної обсерваторії НАН України 
академік НАН України Я.С. Яцків. 

У виступах було зазначено, що система ра-
діотелескопів УТР-2 і УРАН у Харкові, Одесі, 

Полтаві та Львові є справжнім національним 
надбанням, яким по праву може пишатися 
Академія і вся країна. Українські низькочас-
тотні радіоастрономічні системи за своїми па-
раметрами є найкращими у світі, а досягнення 
вчених Академії в галузі декаметрової радіо-
астрономії значною мірою стимулювали інтерес 
міжнародної спільноти до цієї галузі фундамен-
тальних досліджень. Свідченням цього є ши-
рокі міжнародні наукові зв’язки українсь ких 
радіоастрономів з колегами з Австрії, Франції, 
Німеччини, Великої Британії та інших країн. 
Позитивну оцінку дістали також зусилля ко-
лективів академічних установ, зокрема Радіо-
астрономічного інституту НАН України, спря-
мовані в непростих умовах сьогодення не лише 
на збереження цих унікальних інструментів, а 
й на їх постійне вдосконалення. 

Президія НАН України наголосила, що по-
дальший розвиток декаметрової радіоастро-
номії як одного з найефективніших методів 
дослідження Всесвіту неможливий без веле-
тенських радіотелескопів нового покоління. 
Ряд країн, у тому числі й Україна, уже прийня-
ли рішення про створення таких інструментів. 
Тому в умовах зростання конкуренції важливо 
не втратити провідні позиції вітчизняної низь-
кочастотної радіоастрономії, сконцентрувати 
зусилля на побудові радіотелескопа нової ге-
нерації, що потребує значних обсягів фінан-

Доповідь академіка НАН України 
Олександра Олександровича Коноваленка
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сування, вжити всіх необхідних заходів для 
залучення додаткових коштів, зокрема через 
міжнародне співробітництво.

*  *  *
Далі учасники засідання заслухали доповідь 

академіка-секретаря Відділення літератури, 
мови та мистецтвознавства НАН України, ди-
ректора Інституту літератури ім. Т.Г. Шевчен-
ка НАН України академіка НАН України Ми-
коли Григоровича Жулинського про участь 
установ НАН України у виконанні державних 
ювілейних заходів з підготовки та відзначення 
200-річчя від дня народження Т.Г. Шевченка та 
150-річчя з дня його перепоховання. 

Доповідач зазначив, що установи НАН 
України забезпечують успішну реалізацію по-
кладених на Академію завдань Плану ювілей-
них заходів, затвердженого розпорядженням 
Кабінету Міністрів України від 02.03.2011 
№ 167-р. Зокрема, в 2013 р. видано 8-й і 9-й 
томи, а також передано до видавництва «Нау-
кова думка» НАН України завершальні томи 
Повного зібрання творів Т.Г. Шевченка у 12 то-
мах; видано 3-й і 4-й томи фундаментального 
академічного дослідження «Шевченківська 
енциклопедія» у 6 томах; завершено наповне-
ння більшості розділів унікального науково-
освітнього порталу «Тарас Шевченко», який 
має стати найсучаснішою інформаційною фор-
мою популяризації творчої спадщини Т.Г. Шев-

ченка і найбільшою у світі базою знань про 
нього. За участю фахівців НАН України здій-
снено підготовку й опубліковано низку видань 
шевченківської спадщини (факсимільне ви-
дання збірки поетичних творів «Три літа», ви-
брані поезії Т.Г. Шевченка у перекладі англій-
ською мовою, «Кобзар. 1840», «Мала книжка 
(«захалявна»)», «Чигиринський Кобзар. Гай-
дамаки. Гамалія», мистецька антологія «Шев-
ченкова посвята», факсимільне видання руко-
писної збірки «Тарас Шевченко. Більша книж-
ка»). Проведено низку науково-організаційних 
заходів, присвячених Т.Г. Шевченку, — VIII Між-
народний конгрес МАУ «Тарас Шевченко і 
світова україністика: історичні інтерпретації 
та сучасні рецепції», круглий стіл у рамках 
ХV Міжнародного з’їзду славістів «Тарас Шев-
ченко: національний вимір і світовий кон-
текст», міжнародні наукові конференції «На-
родні засади та образно-стильові системи спад-
щини Тараса Шевченка в контексті націо наль-
но-куль турних пріоритетів», «Народні засади 
та об разно-стильова система спадщини Т.Г. Шев-
ченка». Підготовлено до друку і найближчим 
часом буде видано альбом репродукцій худож-
ніх творів Т.Г. Шевченка «Тарас Шевченко. 
Мистецька спадщина», збірку «Тарас Шевчен-
ко. Прижиттєві видання творів. 1841—1861», а 
також «Кобзар» у перекладі поль ською мовою. 
У 2014 р. заплановано проведення ще низки 
важливих науково-орга ні за ційних заходів.

В обговоренні питання взяли участь акаде-
мік НАН України Б.Є. Патон, директор Інсти-
туту історії України НАН України академік 
НАН України В.А. Смолій. Було підкреслено, 
що 200-річчя з дня народження Т.Г. Шевчен-
ка — визначна ювілейна подія, адже Т.Г. Шев-
ченко не лише поет і художник, відомий кожно-
му громадянину нашої країни, а й національна 
гордість, символ мужнього борця за Україну, 
за її незалежність і за злагоду в суспільстві. 
Величезне значення цього митця засвідчує 
й увага керівництва держави до його ювілею: 
укази Президента України, кілька затвердже-
них планів ювілейних заходів, зокрема План 
українсько-російських заходів зі спільного 
відзначення 200-річчя від дня народження 

Доповідь академіка НАН України 
Миколи Григоровича Жулинського
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Т.Г. Шевченка, підписаний В.Ф. Януковичем і 
В.В. Путіним 17 грудня 2013 р.

НАН України, як головна наукова інсти-
туція країни, є виконавцем і співвиконавцем 
більшості (загалом — 26) державних ювілей-
них заходів, оскільки без фахової участі й до-
помоги вчених-шевченкознавців жодне з цих 
завдань не можна реалізувати на належному 
рівні. Тому НАН України має не просто брати 
участь, а й відігравати провідну роль у про-
веденні зазначених заходів. З повною відпо-
відальністю слід поставитися й до ювілейних 
заходів, де Академія є співвиконавцем. Ком-
петентна допомога НАН України потрібна і 
Міністерству культури України, яке відповідає 
майже за всі заходи, і Держтелерадіо України, 
що друкує всю шевченкіану, і Черкаській обл-
держадміністрації, а в Російській Федерації — 
науковим і громадським організаціям Москви 
і Санкт-Петербурга. 

*  *  *
Президія НАН України також ухвалила 

рішення про створення Державної наукової 
установи «Центр світової економіки та міжна-
родних відносин Національної академії наук 
України»; заслухала інформацію про внесення 
змін до постанови Кабінету Міністрів України 
про закордонні відрядження; про проведення 
VIIІ Всеукраїнського фестивалю науки; про 
розгляд робіт, поданих на здобуття премій 
академій наук України, Білорусі і Молдови 
2013 р.; про розроблення проекту Положення 
про наукового керівника установи НАН Укра-
їни; про наукові об’єкти, яким НАН України 
рекомендує надати статус національного над-
бання; затвердила розподіл бюджетного фі-
нансування НАН України на 2014 р.

*  *  *
Крім того, Президія НАН України ухвалила 

низку організаційних і кадрових рішень.

Затверджено:
• доктора біологічних наук Золотарьову Олену 

Костянтинівну на посаді заступника директора з на-
укової роботи Інституту ботаніки ім. М.Г. Холодного 
НАН України;

• доктора біологічних наук Виноградову Окса-
ну Миколаївну на посаді заступника директора з на-
укової роботи Інституту ботаніки ім. М.Г. Холодного 
НАН України;

• кандидата біологічних наук Музичук Галину Ми-
хайлівну на посаді ученого секретаря Інституту бота-
ніки ім. М.Г. Холодного НАН України;

• кандидата технічних наук Пилюгіну Ольгу 
Юріївну на посаді ученого секретаря Державної 
установи «Інститут технічних проблем магнетизму 
НАН України».

Відзнакою НАН України «За наукові досягнення» 
нагороджено:

• керівника сектору Державної установи «Інститут 
геронтології ім. Д.Ф. Чеботарьова НАМН України» 
члена-кореспондента НАН України, академіка НАМН 
України Коркушка Олега Васильовича за багатоліт-
ню плідну працю вченого, лікаря і педагога та ваго-
мі творчі здобутки в розвитку вітчизняної медичної 
науки;

• директора Державної установи «Інститут ендо-
кринології і обміну речовин ім. В.П. Комісаренка 
НАМН України» члена-кореспондента НАН України, 
академіка НАМН України Тронька Миколу Дмитро-
вича за багаторічну плідну працю вченого-ендо кри-
нолога, лікаря і організатора наукових досліджень, ва-
гомі здобутки в педагогічній діяльності та значні твор-
чі досягнення.

Відзнакою НАН України «За професійні здобут-
ки» нагороджено:

• завідувача відділу Інституту кібернетики 
ім. В.М. Глуш кова НАН України доктора фізико-ма-
те ма тичних наук, професора Онопчука Юрія Мико-
лайовича за багатолітню плідну наукову і педагогічну 
працю та значні творчі здобутки в галузі моделювання 
інформаційно-функціональних систем;

• завідувача відділу Інституту теоретичної фізики 
ім. М.М. Боголюбова НАН України доктора фізико-
математичних наук, професора Сименога Івана Ва-
сильовича за багаторічну плідну наукову і педагогіч-
ну працю та значні творчі здобутки в галузі ядерної 
фізики;

• заступника директора з інженерно-технічних 
питань Інституту електрозварювання ім. Є.О. Патона 
НАН України Куцака Валерія Стефановича за бага-
толітню плідну працю та вагомі професійні здобутки 
в розробленні і впровадженні спеціальної інженерної 
техніки;

• завідувача відділу Інституту проблем матеріа-
лознавства ім. І.М. Францевича НАН України члена-
кореспондента НАН України Григорьєва Олега Ми-
колайовича за багатолітню плідну наукову, науково-
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організаційну і педагогічну працю та вагомі творчі 
здобутки в галузі фізичного матеріалознавства;

• головного наукового співробітника Інституту 
надтвердих матеріалів ім. В.М. Бакуля НАН України 
члена-кореспондента НАН України Бондаренка Во-
лодимира Петровича за багаторічну плідну наукову 
і науково-організаційну діяльність та вагомі творчі 
здобутки в галузі матеріалознавства твердих сплавів і 
композиційних матеріалів;

• провідного наукового співробітника Інституту 
експериментальної патології, онкології і радіобіології 
ім. Р.Є. Кавецького НАН України доктора біологічних 
наук, професора Воронцову Аду Леонідівну за бага-
толітню плідну працю вченого, особисті здобутки в 
підготовці наукових кадрів та вагомий внесок у розви-
ток наукових досліджень у галузі експериментальної 
онкології;

• директора Державної установи «Інститут всесвіт-
ньої історії НАН України» доктора історичних наук, 
професора Кудряченка Андрія Івановича за багато-
літню плідну працю вченого-історика і організатора 
наукових досліджень та вагомі творчі здобутки.

Почесною грамотою Президії НАН України і Цен-
трального комітету профспілки працівників НАН 
України нагороджено:

• начальника господарського відділу Державної 
установи «Інститут економіки природокористування 
та сталого розвитку НАН України» Дишлевого Вале-
рія Петровича за багатолітню плідну працю, сумлінне 
виконання посадових обов’язків та високий професіо-
налізм;

• головного наукового співробітника Інституту 
демографії та соціальних досліджень ім. М.В. Птухи 
НАН України доктора економічних наук, професора 
Стешенко Валентину Сергіївну за багатолітню плідну 
творчу працю, вагомий особистий внесок у розвиток 
демографічної науки та підготовку висококваліфіко-
ваних наукових кадрів;

• заступника начальника Відділу науково-пра во-
вого забезпечення діяльності НАН України Фесюн 
Тетяну Володимирівну за багатолітню сумлінну пра-
цю, відповідальне ставлення до виконання посадових 
обов’язків і особистий внесок у правову підтримку ді-
яльності установ НАН України та їх працівників.
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За матеріалами наукового повідомлення 
на засіданні Президії НАН України 
15 січня 2014 року

Розглянуто конструкцію і призначення Нового безпечного конфайнменту, 
який нині будується на Чорнобильській АЕС біля об’єкта «Укриття». Для 
забезпечення тривалої експлуатації комплексу обґрунтовано необхідність 
аналізу та прогнозування сумісних термогазодинамічних і вологісних про-
цесів у конфайнменті. Розроблено тривимірну комп’ютерну модель, яка 
дала змогу перевірити працездатність системи вентиляції в потенційно 
можливих кліматичних умовах та у разі відмови вентиляційного устатку-
вання. Наведено результати застосування розробленої моделі для прогно-
зування поширення радіоактивного пилу в повітряному об’ємі та утворен-
ня конденсату на поверхнях конфайнменту і об’єкта «Укриття».

Ключові слова: Чорнобильська АЕС, об’єкт «Укриття», Новий безпеч-
ний конфайнмент, термогазодинамічні процеси, радіаційна безпека, мо-
делювання.

Призначення і конструкція 
Нового безпечного конфайнменту

Новий безпечний конфайнмент (НБК), призначений для за-
хисту об’єкта «Укриття» Чорнобильської АЕС, є унікальним 
інженерно-технічним комплексом, основними функціями 
якого є обмеження радіаційного впливу на населення, персо-
нал і навколишнє середовище під час нормальної експлуатації 
об’єкта «Укриття», його демонтажу та виконання робіт з вилу-
чення ядерного палива і паливовмісних матеріалів [1].

НБК складається зі сталевих конструкцій у вигляді арки, 
що накривають об'єкт «Укриття» (ОУ), технологічної будів-

З КАФЕДРИ ПРЕЗИДІЇ  З КАФЕДРИ ПРЕЗИДІЇ  
НАН УКРАЇНИНАН УКРАЇНИ
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лі, розташованої в західній частині Арки, де 
буде встановлено більшість систем життєза-
безпечення та контролю, і допоміжної будівлі, 
в якій знаходитимуться інші системи [2]. Для 
забезпечення захисту навколишнього середо-
вища і гарантування довгострокового (до 100 
років) опору корозії структурну частину Арки 

(рис. 1) планується обшити двома металевими 
оболонками всередині (3) і зовні (2). У кіль-
цевому просторі та основному об’ємі передба-
чено спеціальну систему вентиляції, яка має 
забезпечити необхідний режим вологості з ме-
тою зниження до мінімуму корозії металевих 
конструкцій кільцевого простору і запобігти 
потраплянню в навколишнє середовище аеро-
зольних викидів, що можуть виникнути під час 
демонтажу конструкцій об'єкта «Укриття».

Арка НБК має такі розміри: висота близь-
ко 109 м, довжина — 160 м, ширина — 260 м. 
Об’єм повітря між внутрішньою і зовніш-
ньою оболонками Арки (1) становить близько 
1,0 млн м3, а повітряний об’єм усередині Арки 
(5) —1,7 млн м3. Об’єм будівель під Аркою, в 
тому числі ОУ, — близько 1,0 млн м3. Загальна 
вага Арки — 33 тис. т.

Проектування і спорудження НБК забез-
печує консорціум NOVARKA (до його складу 
входять дві французькі компанії — VINCI Con-
struction Grands Projets та Bouygues Travaux 
Publics). Арку монтують на спеціальному буді-
вельному майданчику за 200 м від четвертого 
енергоблока ЧАЕС, а потім її мають насунути 
на об'єкт «Укриття». Завершення будівництва 
заплановано на кінець 2015 р. На рис. 2 по-
казано майбутній вигляд Нового безпечного 
конфайнменту і частково вже побудовану (ста-
ном на кінець 2013 р.) першу (східну) частину 
Арки.

Однією з найважливіших інженерних сис-
тем НБК є система вентиляції, яка насамперед 
має забезпечити потрібний режим відносної 

Рис. 1. Схема об'єкта 
«Укриття» та Нового без-
печного конфайнменту в по-
перечному перерізі: 1 — ста-
леві несівні конструкції та 
кільцевий простір Арки; 2 — 
зовнішня оболонка; 3 — вну-
трішня оболонка; 4 — об'єкт 
«Укриття» і зруйнований 
реактор; 5 — основний об'єм 
НБК; 6 — машинний зал

Рис. 2. Загальний вигляд НБК (комп’ютерна графіка) 
(а) і хід його будівництва станом на кінець 2013 р. (б)

а

б
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вологості (не більш як 40 %) і рівень підви-
щення тиску повітря (50—75 Па) в кільцевому 
просторі Арки, а також вентиляцію і наявність 
слабкого вакууму (≈ –5 Па) в основному об’ємі 
НБК за різних метеорологічних умов. Необ-
хідність підтримування низького рівня віднос-
ної вологості спричинено вимогою зниження 
до мінімуму корозії металевих конструкцій, 
розміщених у кільцевому просторі, для забез-
печення 100-річного ресурсу НБК.

Система вентиляції (рис. 3) складається з 
підсистеми вентиляції та осушення кільцевого 
простору для підтримання зазначеного вище 
рівня відносної вологості повітря і підсистеми 
вентиляції основного об’єму НБК для забез-
печення надходження свіжого повітря в місця 
роботи персоналу та відведення повітря з діля-
нок з найбільшою концентрацією радіоактив-
них аерозолів, передусім з простору над ОУ. 

До підсистеми вентиляції кільцевого про-
стору входять колектор, що нагнітає свіже осу-
шене й підігріте повітря, і 9 контурів рецирку-
ляції та додаткового підігріву повітря.

Модель 
термогазодинамічного стану НБК

Оскільки вологісний режим повітряних об’є-
мів Арки безпосередньо залежить від темпе-
ратурного і газодинамічного режимів у цих 
об’ємах, то для детального аналізу працездат-
ності системи вентиляції НБК виникла по-

Рис. 3. Схема системи вентиляції НБК

треба розробити інструмент, здатний вико-
нати такий аналіз. У ролі такого інструменту 
консорціум NOVARKA обрав тривимірне CFD 
(Computational Fluid Dynamic) комп’ютерне 
моделювання, а Інститут технічної теплофізи-
ки НАН України виграв тендер на виконання 
цього завдання. Опис вибраної моделі та осно-
вних результатів її застосування для деталь-
ного аналізу температурно-вологісного і газо-
динамічного режимів, працездатності системи 
вентиляції НБК і можливості утворення кон-
денсату, а також для аналізу поширення радіо-
активного пилу наведено нижче. 

Фізичну модель теплових і газодинаміч-
них процесів побудовано на таких принципах. 
Тем  пературно-вологісний режим у кільцево-
му просторі Арки, основному об’ємі НБК та 
будівельних конструкціях об'єкта «Укриття» 
формується внаслідок складної взаємодії ае-
родинамічних і тепломасообмінних процесів, 
що відбуваються в НБК (рис. 1). Це, по-перше, 
процеси теплопровідності через елементи бу-
дівельних конструкцій, по-друге, конвектив-
ний теплообмін між повітряними потоками і 
поверхнями Арки та ОУ, по-третє, змішуван-
ня повітряних потоків з різною температу-
рою і вологістю, що надходять в об’єм кільце-
вого простору та основний об’єм НБК, а та-
кож відводяться з цих об’ємів, і, насамкінець, 
тепло, яке надходить в основний об’єм з ОУ, 
від системи освітлення Арки та з деаераторної 
етажерки.

Основним джерелом теплонадходження в 
кільцевий простір у літній період є сонячна 
радіація і конвективне теплопідведення від 
вітрового потоку, що впливає на зовнішню по-
верхню Арки. Теплові потоки із зовнішньої по-
верхні внаслідок теплопровідності через мета-
леві елементи конструкції передаються в між-
арковий повітряний простір і основний об’єм 
НБК. У зимовий період основним механізмом 
тепловідведення із зовнішньої поверхні Арки 
в навколишній простір є також радіаційно-
конвективне теплоперенесення.

Іншими джерелами теплонадходження в 
кільцевий простір є потоки осушеного і піді-
грітого повітря, що нагнітається з навколиш-
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нього середовища, а також рециркуляційні пі-
дігріті повітряні потоки. Ці повітряні потоки 
формуються шляхом відбору повітря з кіль-
цевого простору, його підігріву до певної тем-
ператури і подальшого повернення в об’єм 
кіль цевого простору. Відведення теплоти з 
кільцевого простору, крім тепловтрат у зимо-
вий період, відбувається також завдяки ін-
фільтраційним перетіканням повітря крізь 
не щільності в оболонках аркових конструк-
цій у зовнішнє середовище та основний об’єм 
НБК. Ці перетікання виникають унаслідок 
підвищеного тиску в кільцевому просторі (на 
50—75 Па) порівняно з навколишнім середо-
вищем, що має унеможливити неорганізоване 
проникнення в кільцевий простір Арки воло-
гого повітря ззовні, а також проникнення ра-
діоактивних аерозольних викидів з основного 
об’єму через кільцевий простір у навколишнє 
середовище.

Температурно-вологісний режим основного 
об’єму Арки формується завдяки: 

радіаційно-конвективній взаємодії повер-• 
хонь внутрішньої оболонки Арки з поверхня-
ми конструкцій кільцевого простору та буді-
вельними конструкціями ОУ;

проникненню повітря і вологи з навко-• 
лишнього середовища крізь щілини між верти-
кальними стінами Арки та будівельними кон-
струкціями ОУ;

потокам теплоти і маси з кільцевого про-• 
стору в основний об’єм;

джерелам внутрішнього тепловиділення в • 
ОУ та освітлювальних приладах;

системі припливно-витяжної вентиляції • 
повітря в основному об’ємі;

перенесенню теплоти з і в основний об’єм • 
від поверхні ґрунту і фундаментів, на яких роз-
ташований НБК;

тепловій ємності масивних металевих • 
конст рукцій Арки, бетонних конструкцій ОУ, 
ґрунту і фундаменту, яка впливає на тривалі 
нестаціонарні процеси денних, місячних і річ-
них циклів.

Як уже було зазначено, температурно-во ло-
гісний режим основного об’єму НБК має бути 
таким, щоб тиск у ньому був дещо нижчим, ніж 

тиск повітря в кільцевому просторі, а також у 
навколишньому середовищі. За таких умов 
унеможливлюється спонтанне перетікання за-
брудненого повітря з основного об’єму в між-
арковий кільцевий простір і зовнішнє сере-
довище.

Результати аналізу 
термогазодинамічного стану НБК

Для виконання завдання було створено триви-
мірну комп’ютерну модель термогазодинаміч-
них процесів у НБК і ОУ на основі CFD-тех-
но логії чисельного моделювання. Модель міс-
тить як частини моделі Арки, так і частини всіх 
об'єктів, розташованих під нею, зокрема ОУ, 
ґрунти і фундаменти (рис. 4, див. вклейку). 

Як було зазначено вище, граничні умови на 
зовнішній оболонці Арки задавали у вигляді 
умов радіаційно-конвективного теплообміну і 
умов масообміну повітря, що слабко фільтру-
ється, та вологості між поверхнями оболонки 
і зовнішнім середовищем унаслідок перепаду 
тиску, який визначається напрямком і силою 
вітру, що обтікає НБК. Між усіма твердими 
поверхнями НБК, ОУ, поверхнею землі і пові-
трям, що обтікає ці поверхні, задавали умови 
спряженого теплообміну. Повітро- і вологооб-
мін між основним об’ємом і навколишнім се-
редовищем здійснювався за допомогою систе-
ми вентиляції і протікань повітря та вологи з 
навколишнього середовища крізь щілини між 
вертикальними стінами Арки та будівельними 
конструкціями ОУ. Величина цих протікань та-
кож залежить від напрямку і сили вітру. Вплив 
землі й фундаментів враховували введенням в 
основну модель області розв’язку і додаткової 
сітки, що охоплює ґрунт і фундаменти під Ар-
кою на глибину до 15 м (рис. 4б). Температура 
ґрунту на цій глибині є стабільною, і в моделі 
її приймали такою, що дорівнює 10 °C. Праце-
здатність і достовірність комп’ютерної моделі 
було показано шляхом верифікації результа-
тів розрахунків, отриманих експерименталь-
но для фрагментів моделі, а також за допомо-
гою низки більш простих моделей — моделей 
зі скупченими параметрами приблизно зі 100 
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розрахунковими вузлами, і ще простіших мо-
делей балансного типу.

Розроблену модель термогазодинамічних 
і вологісних процесів у повітряних об’ємах 
НБК, усіх будівельних конструкціях, ОУ та 
фундаментах і ґрунтах під ними було вико-
ристано для детального аналізу розподілу тем-
ператур і вологості в кільцевому й основному 
об’ємах НБК та ОУ за різних кліматичних 
умов у стаціонарних і нестаціонарних режи-
мах, а також для прогнозування тепловоло-
гісного стану ОУ і НБК у разі відмови різних 
частин вентиляційного обладнання. На рис. 5 
(див. вклейку) наведено приклад такого роз-
поділу температур і вологості в кільцевому та 
основному об’ємах НБК і ОУ в стаціонарному 
режимі в літній час за температури навколиш-
нього повітря 32 °С, відносної вологості 100 % 
і відсутності вітру. Аналіз розподілу темпера-
тур і вологості в кільцевому просторі Арки до-
зволив перевірити можливість появи ділянок 
з вологістю понад 40 %, що є неприпустимим. 
Такі ділянки були зосереджені в кутових час-
тинах, розташованих біля землі.

Проведені дослідження показали, що сис-
тема вентиляції загалом є працездатною в діа-
пазоні заданих кліматичних умов зі зміною 
температури навколишнього повітря від —22 
до +32 °С, відносної вологості від 50 до 100 % і 
сили вітру від 0 до 25 м/с. Тимчасове переви-
щення рівня вологості в кільцевому просторі 
спостерігалося лише за сили вітру, яка переви-
щувала 7,2 м/с.

Важливим результатом виконаної роботи є 
аналіз працездатності системи вентиляції НБК 
у разі відмови різних систем вентиляції, зокре-
ма зупинки деяких або всіх контурів рецирку-
ляції, відмови в роботі осушувальної машини, 
відключення системи підігріву повітря тощо. 
У цих випадках визначали час появи ділянок 
повітря в кільцевому просторі з неприпусти-
мою вологістю понад 40 %. Таке оцінювання 
необхідне для визначення тривалості ремонту 
або заміни обладнання.

Розроблена модель дала змогу проаналізу-
вати утворення конденсату на поверхнях Арки 
і особливо на поверхнях ОУ для різних ме-

теорологічних умов і сезонів року. На рис. 6а 
(див. вклейку) наведено розподіл відносної 
вологості на поверхнях ОУ навесні. Він ілю-
струє утворення конденсату в зонах об'єкта 
«Укриття», розташованих біля поверхні землі 
та на самій землі. Така інформація є надзви-
чайно важливою для проектування системи 
збирання і відведення цього радіоактивного 
конденсату.

Модель уможливила також детальний облік 
термогазодинамічних процесів руху повітря-
них потоків, спричинених роботою системи 
вентиляції та природною конвекцією повітря 
внаслідок перепадів температур між окремими 
частинами НБК і ОУ, що дозволяє аналізувати 
рух радіоактивного пилу в основному об’ємі 
НБК і потенційно можливих викидів цьо-
го пилу в навколишнє середовище та за межі 
НБК. На рис. 6б наведено приклад розподілу 
густини частинок радіоактивного пилу, що ви-
ходить зі зруйнованого реактора в основний 
об’єм НБК внаслідок теплової конвекції від те-
пловидільних (близько 36 кВт) розплавлених 
після аварії паливних мас.

Аналіз руху радіоактивного пилу в осно-
вному об’ємі НБК і можливих викидів у на-
вколишнє середовище крізь щілини між вер-
тикальними стінами НБК та будівлями ОУ є 
особливо важливим під час демонтажу кон-
струкцій об'єкта «Укриття» і роботи з радіоак-
тивними відходами.

Зазначені вище можливості розробленої 
моделі дозволяють розглядати її як складову 
системи моніторингу НБК та ОУ для аналізу 
і прогнозування теплового, газодинамічного, 
вологісного та радіаційного стану НБК і ОУ 
під час їх тривалої експлуатації як у нормаль-
ному режимі, так і в разі відмови устаткування 
та аварійних ситуацій.

Висновки

Розглянуто призначення і конструкцію Ново-
го безпечного конфайнменту, який будується 
біля об’єкта «Укриття» Чорнобильської АЕС 
і який має запобігти потраплянню радіоак-
тивних матеріалів зі зруйнованого реактора 
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№ 4 у навколишнє середовище під час його 
демонтажу.

Обґрунтовано необхідність аналізу та про-
гнозування спільних термогазодинамічних і 
вологісних процесів у ОУ і НБК, які визнача-
ють 100-річний ресурс НБК.

Для виконання аналізу та прогнозування 
термогазодинамічних і вологісних процесів у 
ОУ і НБК розроблено тривимірну комп’ютерну 
CFD-модель, яка дала змогу перевірити пра-
цездатність системи вентиляції НБК у різних 
кліматичних умовах зі зміною температури на-
вколишнього повітря від —22 до +32 °С, віднос-
ної вологості від 50 до 100 % і сили вітру від 0 до 
25 м/с, а також у разі відмови вентиляційного 
обладнання. Проведені дослідження показали, 
що система вентиляції загалом є працездатною 
в діапазоні заданих кліматичних умов.

Проведено аналіз утворення конденсату на 
поверхнях Арки і особливо на поверхнях об’єк-
та «Укриття» для різних метеорологічних умов 
і сезонів року. Аналіз показав, що найбільше 
утворення конденсату спостерігатиметься на-

весні в зонах ОУ, розташованих біля поверхні 
землі і на самій землі.

Розроблена модель дає змогу аналізувати 
рух радіоактивного пилу в основному об’ємі 
НБК та можливі викиди цього пилу за межі 
конфайнменту.

Можливості такої моделі дозволяють роз-
глядати її як складову системи моніторингу 
Нового безпечного конфайнменту і об’єкта 
«Укриття» ЧАЕС для аналізу і прогнозуван-
ня їх теплового, газодинамічного, вологісного 
та радіаційного стану при довготривалій екс-
плуатації конфайнменту як у нормальному ре-
жимі роботи, так і в разі аварійних ситуацій та 
відмови обладнання.

Доповідач висловлює подяку директору Інсти-
туту технічної теплофізики НАН України ака-
деміку А.А. Долінському, колегам М.О. Метель, 
А.С. Полубінському, С.Г. Подзігуну, В.Г. Новикову, 
Е.А. Юрашеву, а також співробітникам компанії 
NOVARKA Б. Вільямсу, В. Бороздіну і Ф. Мішу за 
керівництво та участь у виконанні цієї роботи.
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АНАЛИЗ ТЕРМОГАЗОДИНАМИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
НОВОГО БЕЗОПАСНОГО КОНФАЙНМЕНТА И ОБЪЕКТА «УКРЫТИЕ»

Рассмотрены конструкция и назначение Нового безопасного конфайнмента, строящегося на Чернобыльской 
АЭС возле объекта «Укрытие». Для обеспечения долговременной эксплуатации комплекса обоснована необходи-
мость анализа и прогнозирования совместных термогазодинамических и влажностных процессов в конфайнмен-
те. Разработана трехмерная компьютерная модель, которая дала возможность проверки работоспособности спе-
циальной системы вентиляции при различных климатических условиях и в случае отказа вентиляционного обо-
рудования. Представлены результаты применения разработанной модели для прогнозирования распространения 
радиоактивной пыли в воздушном объеме и образования конденсата на поверхностях конфайнмента и объекта 
«Укрытие».

Ключевые слова: Чернобыльская АЭС, объект «Укрытие», Новый безопасный конфайнмент, термогазодинами-
ческие процессы, радиационная безопасность, моделирование.
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THERMOGASODYNAMIC STATE ANALYSIS 
FOR NEW SAFE CONFINEMENT AND THE OBJECT “SHELTER”

Considered design and purpose of the New Safe Confinement, which is currently under construction at Chernobyl NPP 
near the Object “Shelter”. For long-term (100 years) operation of confinement needs analysis and forecasting compatible 
thermogasodynamic and humid processes in confinement. For this purpose, a three-dimensional computer model was 
developed, which also gave the opportunity to verify that the project special ventilation system in confinement works 
correctly in possible climatic conditions and the ventilation equipment refusals. We also consider the results of applying 
the developed models for predicting the spread of radioactive dust into the air volume and the formation of condensation 
on surfaces of confinement and Object “Shelter”.

Keywords: Chernobyl NPP, Object “Shelter”, New Safe Confinement, thermogasodynamic processes, radiation safety, 
modeling.
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Показано сучасний стан і перспективи низькочастотної радіоастрономії 
в Україні. Радіотелескопи декаметрових хвиль УТР-2 і УРАН на діапазон 
8—32 МГц залишаються найбільшими у світі та найкращими за своєю 
інформативністю в дослідженнях космічного радіовипромінювання. За-
вдяки комплексній модернізації радіотелескопів, створенню інструменту 
ГУРТ нового покоління на діапазон 8—80 МГц з використанням сучасних 
інформаційних і телекомунікаційних технологій вдалося зробити низку 
важливих астрофізичних відкриттів. Українські низькочастотні радіо-
астрономічні засоби з їх подальшою модернізацією є перспективними для 
вітчизняних та міжнародних наукових проектів, зберігають і розвивають 
пріоритет України в цій актуальній галузі фундаментальної науки.

Ключові слова: низькочастотна радіоастрономія, радіотелескоп, цифрова 
реєстрація сигналів, астрофізичний об’єкт.

Вступ

Радіоастрономія належить до тих галузей фундаментальної 
науки, які розвиваються найбільш бурхливо. Цей напрям зба-
гатив наші знання про Всесвіт результатами і фактами першо-
рядного значення. Є вагомі підстави вважати, що подальший 
прогрес радіоастрономії дасть нові відкриття, важливі як для 
астрофізики, так і для фізичної науки в цілому.

Україна посідає гідне місце серед провідних радіоастроно-
мічних держав, що зумовлено створенням і застосуванням 
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найбільших і найефективніших у світі радіоте-
лескопів декаметрових хвиль УТР-2 і УРАН. 
Понад 40 років вони є основними інструмен-
тами у вивченні космічного радіовипроміню-
вання на гранично низьких частотах — менш 
як 30 МГц і дали змогу отримати велику кіль-
кість пріоритетних астрофізичних результатів, 
визнаних світовою радіоастрономічною спіль-
нотою. Уже більш як 10 років низькочастотні 
радіотелескопи входять до державного реєстру 
об’єктів науки, що становлять національне на-
дбання України.

Зазначені радіотелескопи працюють у безпе-
рервному режимі, їх задіяно в багатьох націо-
нальних і міжнародних наукових програмах та 
проектах. Постійно забезпечується модерніза-
ція їх антенно-апаратних засобів. Тому, незва-
жаючи на бурхливий розвиток низькочастот-
ної радіоастрономії за кордоном, вітчизняні ін-
струменти залишаються найкращими. Україна 
й досі зберігає провідну роль у цій актуальній 
галузі фундаментальної науки і останнім ча-
сом значною мірою цьому сприяє виконання 
комплексної програми наукових досліджень 
НАН України «Модернізація радіотелескопа 
УТР-2 і перспективний розвиток декаметрової 
радіоастрономії в Україні». 

В огляді наведено основні технічні й наукові 
результати виконання цієї цільової програми, 
проаналізовано сучасний стан експеримен-
тальної бази, розглянуто перспективи розви-
тку зазначеного наукового напряму в Україні 
та його інтеграції у світову радіоастрономію.

Історія низькочастотної 
радіоастрономії в Україні

Радіоастрономія як наука виникла саме на 
декаметрових хвилях завдяки роботам Карла 
Янського, який на початку 30-х років минуло-
го століття відкрив космічне радіовипроміню-
вання поблизу частоти 15 МГц. Однак подаль-
ший прогрес радіоастрономії був пов’язаний 
насамперед з освоєнням дедалі більш коротко-
хвильових ділянок радіоспектра, аж до санти-
метрових і міліметрових хвиль. Причина цього 
проста і очевидна — коли розмір апертури, або 

бази інтерферометра, фіксований, для одер-
жання максимального кутового розділення (це 
одне з основних завдань спостережної астроно-
мії) потрібно використовувати якомога більш 
короткі хвилі. До кінця 50-х років інструменти 
досліджень на декаметрових хвилях мали об-
межені можливості, низьку кутову роздільну 
здатність, малі розміри, вузький робочий діа-
пазон і були некерованими за обома координа-
тами. Незважаючи на деякі важливі відкриття, 
наприклад виявлене Берком і Франкліном 50 
років тому спорадичне радіовипромінювання 
Юпітера, на той час декаметровий діапазон 
не було освоєно належною мірою. До того ж у 
декаметровому діапазоні є безліч факторів, що 
заважають і значно ускладнюють радіоастро-
номічні спостереження. До них належать чис-
ленні радіозавади природного та штучного по-
ходження; середовище поширення радіохвиль, 
яке спотворює сигнали; висока температура 
галактичного фону, що обмежує чутливість.

Наприкінці 50-х років видатний українсь-
кий учений академік НАН України С.Я. Брау-
де (1911—2003) першим усвідомив значущість 
і перспективність астрофізичних спостережень 
на гранично низьких частотах (10—25 МГц), 
які можна здійснювати з поверхні Землі. Не-
зважаючи на наявні апаратно-методичні труд-
нощі, С.Я. Брауде ризикнув, розпочавши осво-
єння низькочастотної ділянки спектра косміч-
ного радіовипромінювання і створення від-
повідної експериментальної бази. Від самого 
початку неоціненну підтримку цієї діяльності 
завжди забезпечував президент НАН України 
академік Б.Є. Патон. Великий колектив нау-
ковців, інженерів і техніків (тоді в Інституті 
радіофізики і електроніки (ІРЕ) АН УРСР) 
створив кілька поколінь (спочатку порівняно 
простих) радіотелескопів, а на початку 70-х 
років під Харковом було побудовано радіоте-
лескоп УТР-2 (Український Т-подібний ра-
діотелескоп, друга модель) [1], який і донині 
є найбільшим і найсучаснішим у світі інстру-
ментом. У 1985 р. на базі радіоастрономічних 
відділів ІРЕ було створено Радіоастрономіч-
ний інститут АН УРСР на чолі з академіком 
Л.М. Литвиненком.
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Найбільші у світі радіотелескопи 
декаметрових хвиль УТР-2 і УРАН

Характерними особливостями радіотелеско-
па УТР-2 (рис. 1) є: великі лінійні розміри 
(2×1 км), ефективна площа (150 000 м2), висо-
ка спрямованість (ширина діаграми спрямова-
ності близько 0,5°), низький рівень бічних пе-
люсток, широкий діапазон частот (8—32 МГц), 
багатопроменевість, електронне керування 
променем у широкому секторі за обома коор-
динатами, великий динамічний діапазон, за-
вадостійкість, гнучко змінювана конфігурація, 
розвинена система контролю, стійкість до зо-
внішніх кліматичних впливів, надійність, еко-
логічна безпека. Отже, параметри і принцип 
побудови радіотелескопа УТР-2 дозволяють 
реалізувати більшість основних методів бо-
ротьби з факторами, що стають на заваді спо-
стереженням у декаметровому діапазоні.

На основі радіотелескопа УТР-2 в 70—80-х 
роках було створено унікальну систему де-
каметрових інтерферометрів УРАН (Україн-
ський радіоінтерферометр Академії наук) [2]. 
Крім УТР-2 до неї входять ще 4 радіотелеско-
пи менших розмірів (рис. 2). УРАН-1 і УРАН-4 
належать РІ НАН України, УРАН-2 — Полтав-
ській гравіметричній обсерваторії Інституту 
геофізики ім. С.І. Субботіна НАН України; 
УРАН-3 — Фізико-механічному інституту 
ім. Г.В. Карпенка НАН України (Львів). Сис-
тема утворює бази від 40 до 950 км, що забез-

Основні параметри декаметрових радіотелескопів України

Радіо-
телескопи Розташування Діапазон 

частот, МГц

Максимальна 
ефективна
площа, м2

Кількість 
елементів, 

поляризація

Відстань 
до УТР-2 

(LOFAR), км

Синтезизоване 
РСДБ розділення 

на 25 МГц

УТР-2 Харків,
РІ НАНУ

8—32 150 000 2040
1 лінійна

0
(~2000)

25′ × 25′

УРАН-1 Зміїв,
РІ НАНУ

8—32 5 500 96
2 лінійні

42
(~1900)

15″

УРАН-2 Полтава, 
ПГО НАНУ

8—32 28 000 512
2 лінійні

120
(~1800)

5″

УРАН-3 Львів,
ФМІ НАНУ

8—32 14 000 256
2 лінійні

915
(~1000)

1″

УРАН-4 Одеса, 
РІ НАНУ

8—32 7 300 128
2 лінійні

613
(~1500)

1,3″

печує рекордну кутову роздільну здатність 
близько 1 кутової секунди (це відповідає фун-
даментальній межі, яка зумовлена розсіюван-
ням у міжзоряному середовищі). Нині за до-
помогою системи УРАН вимірюють модуль 
функції видимості об’єктів та його залежність 
від бази, частоти і часового кута. Це дає змогу 
визначати структуру радіоджерел на декаме-
трових хвилях шляхом комп'ютерного моде-
лювання та використання радіозображень на 
більш високих частотах. Основні параметри 
декаметрових радіотелескопів України наведе-
но в таблиці.

За більш ніж 30-річний період функціону-
вання радіотелескопів УТР-2 і УРАН отрима-
но значний обсяг нової астрофізичної інфор-
мації. Результати опубліковано в сотнях нау-
кових статей, а також у кількох оглядах [3—5]. 
Більшість об'єктів Всесвіту від найближчого 
оточення Землі, Сонячної системи, нашої Га-
лактики до найвіддаленіших радіогалактик і 
квазарів виявилися доступними для дослі-
джень. Доведено високу інформативність де-
каметрової радіоастрономії. Стали можливими 
прецизійні вимірювання різноманітних енер-
гетичних, просторових, спектральних, часових, 
поляризаційних характеристик космічного ра-
діовипромінювання, що несуть інформацію і 
про процеси в масштабах Всесвіту, і про тонкі 
атомні ефекти.

Результати, отримані в галузі декаметро-
вої радіоастрономії за допомогою насамперед 
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Рис. 2. Радіотелескоп системи УРАН; f = 8—32 МГц, N = 992 × 2 = 1984

Рис. 1. Найбільший у світі радіотелескоп декаметрових 
хвиль УТР-2; f = 8—32 МГц, А = 150 000 м2, N = 2040

українських телескопів, стимулюють її про-
грес у всьому світі, в тому числі створення 
нових гігантських наземних низькочастотних 
радіотелескопів та інструментів космічного 
базування.

Модернізація радіоастрономічної 
експериментальної бази і створення 
інструменту нового покоління ГУРТ

Отже, до середини 2000-х років Україна впев-
нено тримала лідерську позицію у світовій 
низькочастотній радіоастрономії. Наша краї-
на була монополістом у цій галузі — подібних 
систем на земній кулі не було взагалі. Для про-
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ведення спільних досліджень в Україну приїз-
дили визнані закордонні фахівці.

Упродовж усього періоду функціонування 
радіотелескопів постійно здійснювалася певна 
модернізація різних систем [6] — антенного під-
силення, контролю, реєстрації, комп’ютерного 
керування й оброблення. Проте через пробле-
ми з фінансуванням така модернізація часто 

відставала від морального та фізичного старін-
ня елементів і систем радіотелескопів. Більш 
того, близько 10 років тому у вітчизняної 
низькочастотної радіоастрономії з’явилися ре-
альні конкуренти. Світова радіоастрономічна 
спільнота зрозуміла і визнала, що НЧ-діапазон 
(декаметровий — метровий) є надзвичайно 
інформативним, актуальним і надає унікаль-
ну астрофізичну інформацію, недоступну в 
інших діапазонах астрофізичних досліджень. 
Значною мірою це розуміння ґрунтувалося на 
досвіді роботи українських радіоастрономів, а 
відповідні ідеї перспективного розвитку низь-
кочастотної радіоастрономії сформувалися та-
кож в Україні [7].

Зараз у багатьох розвинених країнах світу 
(Нідерланди, США, Франція, Німеччина, Ве-
лика Британія, Швеція) почалося будівництво 
низькочастотних радіотелескопів нового поко-
ління: LOFAR (Low Frequency Array); E-LOFAR 
(European LOFAR); LWA (Long Wavelength 
Array) [8, 9]. Було проанонсовано, що такі сис-
теми матимуть діапазон 10—80 МГц (ширший, 
ніж в УТР-2 і УРАН), площу до 1 млн м2 (біль-
шу, ніж в УТР-2 і УРАН). На ці проекти вже 
витрачено близько 1 млрд євро.

Поява конкурентів — зовсім непогана річ з 
огляду на загальний розвиток науки. Однак 
не можна змиритися з відставанням після ба-
гаторічного лідерства в цій науковій галузі. 
У зв’язку з цим кілька років тому було розпоча-
то цільову програму НАН України, спрямова-
ну на комплексну модернізацію радіотелеско-
пів і перспективний розвиток низькочастотної 
радіоастрономії в Україні. Запропонована кон-
цепція цієї програми має три складові: а) гли-
бока модернізація засобів і методів досліджень 
на українських радіотелескопах; б) створення 
додаткового до УТР-2 радіотелескопа нового 
покоління на обсерваторії ім. С.Я. Брауде зі 
смугою аналізу, не меншою, принаймні, ніж у 
LOFAR і LWA; в) нові пошукові астрофізичні 
дослідження з використанням нових засобів і 
методів спостережень як в Україні, так і в між-
народних експериментах.

Найбільш складна і важлива частина модер-
нізації пов’язана з розробленням і створенням 

Рис. 3. Апаратний зал УТР-2 — ГУРТ із системою ре-
єстрації нового покоління. Кількість каналів — 81920; 
смуга частот — 32 МГц; роздільні здатності — 0,25 і 
4 кГц; динамічний діапазон — 90 дБ

Рис. 4. Створення радіотелескопа ГУРТ; f = 8—80 МГц, 
N = 550. 2013 р.
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сучасної системи реєстрації радіоастрономіч-
них сигналів. Виготовлено і впроваджено на 
телескопах УТР-2, УРАН-2, УРАН-3 сім комп-
лектів нових приладів відповідно до кількості 
віддалених телескопів (2) і променів УТР-2 
(5) [10, 11]. У приладах використано сучас-
ні інформаційні, телекомунікаційні, цифрові, 
грід-технології. За своїми параметрами нові 
системи реєстрації не мають аналогів у НЧ-
радіоастрономії і забезпечують широку сму-
гу аналізу, високі часову й частотну роздільні 
здатності, максимальні чутливість, динаміч-
ний діапазон та завадостійкість. Результати 
функціонування реєстраторів відображаються 
переважно у вигляді 3-вимірних динамічних 
спектрів: горизонтальна вісь — це час, верти-
кальна — частота, а третій вимір — інтенсив-
ність, яка на 2-вимірному зображенні відпові-
дає кольору або яскравості.

На рис. 3 можна бачити новий, спеціально 
створений апаратний зал УТР-2. Нова якість 
зумовлена не тільки і не стільки суттєвим змен-
шенням розмірів комплексу та зниженням 
енергоспоживання, а насамперед вражаючим 
поліпшенням його параметрів — у тисячі разів. 

Поєднання унікальних параметрів радіоте-
лескопів УТР-2 і УРАН з параметрами нової 
апаратури дає таку ефективність спостережень, 
яка істотно перевершує можливості закордон-
них високовартісних інструментів, що зараз 
активно будуються. 

Однак на цих досягненнях зупинятися не 
можна. Створено і впроваджено додаткову 
до УТР-2 високоефективну антенну систему 
нового покоління зі смугою аналізу, не мен-
шою ніж 10—80 МГц [12, 13], і вдалося це зро-
бити на найвищому рівні. «Серце» антенної 
ґратки — активний елемент, розроблений в 
Україні, має більші чутливість, смугу частот, 
завадостійкість, надійність, менші вартість і 
енергоспоживання, ніж елементи, створені в 
Нідерландах, США, Франції, що було доведе-
но результатами спільних міжнародних порів-
няльних досліджень у різних країнах світу.

На сьогодні на обсерваторії ім. С.Я. Брау-
де біля УТР-2 вже встановлено 550 елементів 
(275 схрещених диполів) (рис. 4). Цей новий 

інструмент має назву ГУРТ (Гігантський укра-
їнський радіотелескоп). Він значно розширює 
можливості досліджень як в Україні, так і за 
кордоном під час скоординованих експеримен-
тів. На цьому телескопі вже проведено тестові 
спостереження, які підтвердили високу якість 
системи.

Основні апаратно-методичні 
та астрофізичні результати 
і перспективи розвитку 
низькочастотної радіоастрономії

Нижче наведено окремі основні результати 
робіт, виконаних переважно впродовж 2010—
2013 рр. відповідно до цільової програми НАН 
України.

Модернізація українських низькочастотних 
радіоастрономічних систем і методів 
спостережень
• На радіотелескопі УТР-2 у новому лабора-
торному приміщенні впроваджено 5 комплек-
тів (відповідно до 5-променевого режиму ро-
боти) цифрових приймачів нового покоління. 
Забезпечено їх синхронну роботу та універсаль-
ність використання. Інформативність нових 
за собів зросла на 3 порядки порівняно з попе-
редніми. Істотно збільшилися чутливість, сму-
га аналізу, динамічний діапазон, частотна і ча-
сова роздільні здатності, що підтверджено ла-
бораторними і натурними експериментами. Такі 
прилади впроваджено на телескопах УРАН-2 
(ПГО ІГФ НАНУ) і УРАН-3 (ФМІ НАНУ) 
[10, 11].

• На радіотелескопі УТР-2 введено в екс-
плуатацію радіогеліограф з кадром 5 × 8 = 40 
променів, який забезпечує можливості карто-
графування, визначення положень джерел у 
сонячній короні. Дані геліографа разом із ре-
зультатами вимірювання динамічних спект-
рів випромінювання Сонця і спостережень 
міжпланетних мерехтінь надають унікальну 
інформацію для вирішення проблем космічної 
погоди [14].

• На радіотелескопі УТР-2 впроваджено 
нові ефективні системи антенного підсилення, 
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контролю, автоматичного керування променем 
телескопа і зміни режимів його роботи (конт-
роль — калібрування — спостереження).

• Ретельне вивчення і розв’язання проблем 
електромагнітної сумісності на обсерваторії 
УТР-2 — ГУРТ ім. С.Я. Брауде дозволило іс-
тотно знизити завадовий вплив і забезпечити 
рекордну флуктуаційну чутливість менш як 
1 Ян.

• Завдяки впровадженню грід-кластера на 
обсерваторії в рамках Програми інформати-
зації НАН України забезпечено нові автома-
тизовані робочі місця, можливості реєстрації, 
архівації, передавання й оброблення даних, у 
тому числі дистанційний доступ каналами Ін-
тернету.

• Розроблено і впроваджено прецизійні ме-
тоди калібрування, еталонування і розрахунку 
параметрів великих низькочастотних антен-
ґраток, у тому числі УТР-2, УРАН, ГУРТ.

• Запропоновано, впроваджено й апробова-
но нові методи радіоастрономічних спостере-
жень (багатопроменеве і багатоантенне прий-
мання, метод багатократного порівняння, гелі-
ографічний режим, картографування в автоко-
реляційному режимі, максимізація інтегрування 
за частотою і часом), які у поєднанні з можли-
востями апаратури забезпечують високі чут-
ливість, завадостійкість, надійність і ефектив-
ність експериментів [11].

Створення і впровадження додаткових 
елементів і систем гігантського 
українського радіотелескопа ГУРТ
• Встановлено додаткові субґратки ГУРТ (діа-
пазон 8—80 МГц, 25 крос-диполів, 50 диполів 
у кожній), у тому числі виконано земляні ро-
боти, підготовку і прокладання магістральних 
кабелів, установлення апаратних шаф і кому-
нікаційних систем, монтаж опор під диполі та 
встановлення обладнання. Загальну кількість 
диполів доведено до 275 (550 елементарних 
диполів), що перевищує кількість диполів у 
радіотелескопах УРАН-1, УРАН-3, УРАН-4.

• Розроблено аналого-цифорове перетво-
рення сигналів на субґратках для передавання 
оптоволоконним каналом зв'язку. Реалізовано 

переваги оптичного каналу — відсутність час-
тотної залежності коефіцієнта передачі і втрат, 
висока стійкість до електромагнітних завад, на-
явність резервних каналів для керування, калі-
брування і перевірки секційного устаткування.

• Проведено повне оснащення віддалених 
субґраток ГУРТ — активні елементи, систе-
ми підсилення, фільтрації, електроживлення, 
контролю, комп'ютерного керування.

• Розроблено принципово нову надширо-
космугову систему цифрової реєстрації реаль-
ного часу: смуга аналізу — до 80 МГц, тактова 
частота — 160 МГц, розрядність АЦП — 16 біт, 
кількість входів — 2, кількість каналів — 16 256, 
роздільна здатність — 1 мс і 4 кГц, динамічний 
діапазон — 90 дБ.

• Експериментально і теоретично доведено, 
що створені ґратки ГУРТ з широкосмуговою 
реєстрацією за своїми параметрами перевершу-
ють відомі світові системи. Об'єднання УТР-2 
з ГУРТ і УРАН істотно розширює можливості 
українських радіоастрономічних систем [13].

• Розроблено детальну ескізну документа-
цію на всі радіоелектронні й механічні вузли 
та елементи системи ГУРТ. Вона є необхідною 
і достатньою для масового виготовлення еле-
ментів на підприємствах радіоелектронної га-
лузі, яких вистачає в Україні.

Пошукові дослідження 
об’єктів Всесвіту з використанням 
нових засобів і методів спостережень
• Розпочаті в рамках цієї програми пошукові 
оглядові дослідження імпульсних і транзієнт-
них явищ у Всесвіті дали змогу виявити ім-
пульсне періодичне випромінювання 40 нових 
для декаметрових хвиль пульсарів [15, 16].

• За допомогою цифрових спектральних 
приймачів у крос-кореляційному режимі (пе-
ремножування антен північ-південь і захід-
схід УТР-2) задетектовано велику серію ре-
комбінаційних ліній (понад 100 в діапазоні 
16—32 МГц). Це не лише значно підвищило 
чутливість і просторовий дозвіл, а й істотно 
поліпшило завадостійкість завдяки звуженню 
тілесного кута діаграми спрямованості теле-
скопа [17, 18] (рис. 5).
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• В умовах мінімуму сонячної активності 
(період, який завершується) в максимально 
широкому діапазоні частот (10—32 МГц) ви-
значено температуру яскравості, щільність по-
току і спектр випромінювання сонячної коро-
ни [19].

• За допомогою вдосконаленої методики ви-
вчення грозових розрядів у атмосфері Сатурна 
(waveform-режим) уперше зареєстровано дис-
персійну затримку в середовищі поширення 
(порядку мікросекунди), що є додатковим кри-
терієм ідентифікації ефекту на тлі земних 
блискавок. Синхронні спостереження планети 
Сатурн на радіотелескопі УТР-2 і космічному 
апараті «Кассіні» виявили безліч невідомих 
раніше тонких частотно-часових особливостей 
у радіовипромінюванні грозових розрядів [20, 
21] (рис. 6, див. вклейку).

• Виявлено нові квазісплески радіовипромі-
нювання активних зірок ADleo і EVlac. Упер-
ше проведено статистичний порівняльний ана-
ліз параметрів сплесків (швидкість дрейфу, 
ши рина за часом і частотою, інтенсивність) і 
мерехтінь джерел континууму для надійної іден-
тифікації ефекту [11].

• Під час тривалих спостережень на УТР-2 
виявлено нове фізичне явище, властиве діапа-
зону декаметрових хвиль, — ефект динамічної 
плутанини. Воно пов'язане з процесами поши-
рення довгих хвиль (мерехтіннями) в середо-
вищі і є основним обмежувальним фактором у 
виявленні слабкого спорадичного радіовипро-
мінювання та його надійної ідентифікації [11].

• Запропоновано і прийнято міжнародним 
співтовариством ідею багатоантенних низько-
частотних вітчизняних і міжнародних дослі-
джень. Її сутність полягає в скоординованих 
(синхронних) спостереженнях на найбільших 
у світі українських радіотелескопах (УТР-2, 
ГУРТ, УРАН-1 — УРАН-4) і закордонних ін-
струментах (NDA, LSS, LOFAR, E-LOFAR, 
LWA та ін.), що розташовані на відстанях понад 
1000 км, а також на космічних місіях (Cassini, 
STEREO, Juno та ін.). Це дозволить значно 
підвищити чутливість, роздільну здатність, на-
дійність, ефективність вимірювань і, що найго-
ловніше, істотно зменшити негативний вплив 

завад та іоносфери, властивий саме низькочас-
тотним дослідженням [11, 22—25]. 

• Проведено велику кількість пошукових 
низькочастотних досліджень Всесвіту, біль-
шість з яких уже дали позитивні результати і 
виконуються на постійній основі. Вони стосу-
ються континуального, монохроматичного, ім-
пульсного, спорадичного радіовипромінюван-
ня Сонячної системи (Сонце, Юпітер, Сатурн, 
міжпланетне середовище, іоносфера; рис. 7, 
див. вклейку), Галактики (міжзоряне середо-
вище, галактичний фон, залишки наднових, 
емісійні туманності, пульсари, активні зірки, 
екзопланети, транзієнтні явища) і Метагалак-
тики (радіогалактики, квазари, транзієнти). Усі 
отримані результати є пріоритетними і станов-
лять підґрунтя для подальших детальних віт-
чизняних і міжнародних досліджень [26—28].

Міжнародне наукове співтовариство активно 
використовує високий потенціал і досягнення 
української низькочастотної радіоастрономії. 
Радіотелескопи УТР-2, УРАН і ГУРТ офіцій-
но входять до європейських проектів LOFAR, 
E-LOFAR та ін. для досліджень Сонця, Юпі-
тера, Сатурна, екзопланет. Найбільш плідно 
розвивається співпраця з Францією, Авст рією, 
Німеччиною, Великою Британією, Голландією, 
США, Бельгією, Росією, Японією, Індією. Фа-
хівці цих країн часто приїздять до України для 
проведення спільних досліджень, завжди да-
ють найвищі оцінки українській низькочастот-
ній радіоастрономії. Зарубіжні організації в цій 
галузі розробляють власні проекти, в багатьох 

Рис. 5. Детектування спектральних ліній гігантських 
рідбергівських міжзоряних атомів на УТР-2
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із них українські системи відіграють ключову 
роль, зокрема в майбутньому місячному проек-
ті Far Side Explorer (ESA-NASA).

Останнім часом було експериментально і те-
оретично доведено переваги українських сис-
тем УТР-2 — ГУРТ — УРАН порівняно з су-
часними закордонними системами, наприклад 
з LOFAR, особливо на частотах менш як 
30 МГц. Вітчизняні установки на найбільш 
низьких радіочастотах і досі є незамінними у 
світі завдяки кращим чутливості, завадостій-
кості, роздільній здатності. Зазначимо, що су-
марна ефективна площа українських інстру-
ментів, 300 000 м2, у кілька разів перевищує 
площу всіх закордонних НЧ-радіотелескопів!

За результатами робіт 2010—2013 рр. опу-
бліковано понад 60 статей у журналах з висо-
ким імпакт-фактором, близько 80 доповідей на 
міжнародних конференціях, захищено 1 док-
торську і 3 кандидатські дисертації, підготов-
лено ще 3 докторські й 6 кандидатських ди-
сертацій.

Слід підкреслити, що в умовах жорсткої 
світової наукової конкуренції за результатами 
виконання цільової програми НАН України в 
українській НЧ-радіоастрономії було зроблено 
низку принципових астрофізичних відкриттів, 
визнаних світовою науковою громадськістю. 
Серед них передусім варто відзначити такі: 

• виявлення рекордно високих (понад 1000) 
рідбергівських станів міжзоряних атомів;

• виявлення наземними засобами радіови-
промінювання грозових розрядів на Сатурні 
та його надтонкої мікросекундної структури 
випромінювання;

• виявлення імпульсного декаметрового ра-
діовипромінювання 40 пульсарів і нове визна-
чення їх міри дисперсії;

• виявлення нових особливостей спорадич-
ного радіовипромінювання Сонця, Юпітера, 
міжпланетного середовища з різноманітною 
тонкою частотно-часовою структурою;

• виявлення протяжних низькочастотних 
гало поблизу радіогалактик і квазарів метода-
ми радіоінтерферометрії з наддовгими базами;

• реалізація пошукових досліджень з ре-
кордною чутливістю транзієнтних явищ у 

Всесвіті (екзопланети, активні зірки, магнета-
ри, джерела гамма-сплесків);

• доведення широких можливостей низь-
кочастотних радіоастрономічних досліджень 
Всесвіту з необхідними і достатніми чутливіс-
тю, роздільною здатністю, завадостійкістю та 
інформативністю.

Ці відкриття назавжди увійдуть до скарбни-
ці світової науки і вже нині створюють надій-
не і перспективне астрофізичне підґрунтя для 
майбутніх комплексних вітчизняних і міжна-
родних досліджень.

Отже, українські низькочастотні радіоаст-
ро номічні дослідження сьогодні є тісно інте-
грованими в європейську радіоастрономічну 
науку. На тлі бурхливого розвитку низькочас-
тотної радіоастрономії у світі Україна впевнено 
зберігає (вже 50 років поспіль!) світовий пріо-
ритет у цій актуальній галузі фундаменталь-
ної науки. Для його подальшого збереження і 
розвитку необхідно і доцільно продовжити дію 
відповідної цільової програми НАН України з 
новими завданнями та цілями.

Висновки

Уже протягом 50 років Україна є лідером в 
актуальному напрямі сучасної астрономічної 
науки, який бурхливо розвивається в усьому 
світі, — низькочастотній радіоастрономії. На-
укова школа, створена видатним ученим ака-
деміком НАН України С.Я. Брауде, впевнено 
розвивається і здобула заслужене визнання 
світової спільноти.

Останнім часом досягнуто значного прогре-
су у вітчизняній низькочастотній (декаметро-
вий — метровий діапазони хвиль) радіоастро-
номії передусім завдяки виконанню цільової 
програми НАН України «Модернізація раді-
отелескопа УТР-2 і перспективний розвиток 
декаметрової радіоастрономії в Україні». Про-
ведено суттєву модернізацію апаратних засо-
бів і методів на найбільших у світі радіотелес-
копах УТР-2 і УРАН (діапазон 8—32 МГц), що 
підвищило інформативність цих інструментів 
у тисячі разів. На обсерваторії ім. С. Я. Брауде 
біля УТР-2 створено і впроваджено в дію ра-
діотелескоп нового покоління ГУРТ зі смугою 
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досліджень 8—80 МГц. Відповідні розробки 
ґрунтувалися на найсучасніших інформацій-
них, комп’ютерних, цифрових і грід-тех но ло-
гіях. За основними параметрами (чутливість, 
роздільна здатність, завадостійкість, ефектив-
ність) українські інструменти перевершують 
закордонні. Усе це дало змогу зробити низку 
важливих астрофізичних відкриттів у вітчиз-
няних і міжнародних дослідженнях Сонячної 
системи, Галактики і Метагалактики.

Українські системи залишаються найкра-
щими у світі, особливо в дослідженнях на 
частотах, менших за 30 МГц, що дозволяє ін-
тегрувати їх у престижні міжнародні проек-
ти. Для подальшого розвитку низькочастот-
ної радіоастрономії в Україні, збереження і 
розвитку світового пріоритету доцільно і по-
трібно продовжити виконання відповідної 
цільової програми НАН України на найближ-
чі роки.
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ОБ ИТОГАХ ВЫПОЛНЕНИЯ ЦЕЛЕВОЙ КОМПЛЕКСНОЙ ПРОГРАММЫ 
НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ НАН УКРАИНЫ «МОДЕРНИЗАЦИЯ РАДИОТЕЛЕСКОПА УТР-2 
И ПЕРСПЕКТИВНОЕ РАЗВИТИЕ ДЕКАМЕТРОВОЙ РАДИОАСТРОНОМИИ В УКРАИНЕ»

Показаны современное состояние и перспективы низкочастотной радиоастрономии в Украине. Радиотелескопы 
декаметровых волн УТР-2 и УРАН на диапазон 8—32 МГц остаются крупнейшими в мире и лучшими по инфор-
мативности в исследованиях космического радиоизлучения. Благодаря комплексной модернизации радиотелес-
копов, созданию дополнительного инструмента ГУРТ нового поколения на диапазон 8—80 МГц с использовани-
ем современных информационных и телекоммуникационных технологий, удалось сделать ряд важных астрофи-
зических открытий. Украинские низкочастотные радиоастрономические средства с их дальнейшей модернизаци-
ей являются перспективными для отечественных и международных научных проектов, сохраняют и развивают 
приоритет Украины в этой актуальной области фундаментальной науки.
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ON THE RESULTS OF THE COMPLETION OF THE SPECIAL COMPLEX SCIENTIFIC 
INVESTIGATIONS PROGRAM OF NASU “MODERNIZATION OF THE UTR-2 RADIO TELESCOPE 
AND PERSPECTIVE DEVELOPMENT OF LOW FREQUENCY RADIO ASTRONOMY IN UKRAINE”

The current status and the perspectives of low frequency radio astronomy in Ukraine are shown. UTR-2 and URAN 
decameter waves radio telescopes for the range of 8—32 MHz are still largest in the world and the best in the informative-
ness. Some important astrophysical detections were carried out due to deep upgrade of the radio telescopes as well as due 
to the creation of the additional GURT instrument for the range of 8—80 MHz. Modern information and telecommuni-
cation technologies were implemented. Ukrainian low frequency radio astronomy means with their future upgrade have 
good perspectives for the national and international scientific projects. They are keeping and developing Ukrainian pri-
ority in this actual field of the basic science.
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Нобелівська премія з фізики — 2013

8 жовтня 2013 р. у Стокгольмі було оголошено імена лауреа-
тів Нобелівської премії з фізики. Ними стали два фізики-тео-
ретики — бельгієць Франсуа Енглер (François Englert) і брита-
нець Пітер Хіггс (Peter Ware Higgs). Формулювання Нобелів-
ського комітету зачитав постійний секретар Шведської коро-
лівської академії наук Стефан Нормарк (Staffan Normark) — «за 
теоретичне відкриття механізму, що сприяє нашому розумінню 
походження мас субатомних частинок і який нещодавно було 
підтверджено відкриттям передбачуваної фундаментальної 
частинки в експериментах ATLAS і CMS на Великому адронно-
му колайдері», а у традиційному коментарі щодо рішення Комі-
тету професор теоретичної фізики Гуннар Інгельман (Gunnar 
Ingelman) заявив: «Це не просто тріумф професорів Енглера і 
Хіггса, це тріумф фізики елементарних частинок і взагалі всієї 
теоретичної фізики». 

Статтю Франсуа Енглера і Роберта Браута (Robert Brout) — 
першу з теоретичних робіт, за які присуджено цю Нобелів-
ську премію, — було опубліковано 31 серпня 1964 р. в журна-
лі Physical Review Letters. У той самий день до редакції цього 
журналу надійшла стаття Пітера Хіггса, яка побачила світ 19 
жовтня 1964 р. А майже через місяць, 16 листопада 1964 р., 
у Physical Review Letters вийшла стаття трьох авторів  — 
Джеральда Гуральника (Gerald S. Guralnik), Карла Хагена 

СТАТТІ СТАТТІ 
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НОБЕЛІАНА-2013

УДК 539.1.01



32 ISSN 0372-6436. Вісн. НАН України, 2014, № 3

СТАТТІ ТА ОГЛЯДИ

Пітер Хіггс (Peter Higgs)

Франсуа Енглер (François Englert)

(Carl R. Hagen) і Тома Кіббла (Tom W.B. Kib-
ble), які досліджували той самий механізм ге-
нерації мас частинок, що і в перших двох ро-
ботах. Роберт Браут, на жаль, пішов з життя у 
травні 2011 р. Правила Нобелівського фонду 
забороняють присуджувати премію більш ніж 
трьом особам, тому Дж. Гуральника, К. Хагена 
і Т. Кіббла не було відзначено Нобелівською 
премією. І це не поодинокий випадок. Свого 
часу через це правило постраждали такі все-
світньо відомі фізики-теоретики, як Фрімен 
Дайсон, Микола Боголюбов.

Маса — одна з основних характеристик ма-
терії, і питання, що таке маса, як вона з’яв-
ляється, є фундаментальними проблемами фі-
зики. У ньютонівській механіці маса є мірою 
інерції тіл, а також мірою гравітаційної взаємо-
дії. У спеціальній теорії відносності знаменита 
формула Ейнштейна пов’язує енергію і масу, а 
принцип еквівалентності інерційної і гравіта-
ційної мас був ключовим для створення за-
гальної теорії відносності. У сучасній фізиці 
маса всіх тіл зумовлена масами їх складових 
частин і, в кінцевому підсумку, масами фунда-
ментальних цеглин матерії — кварків і лепто-
нів. У рамках Стандартної моделі (СМ) ці еле-
ментарні частинки набувають маси завдяки 
взаємодії зі скалярним полем — полем Хіггса. 
Отже, в сучасній фізиці маса повністю зумов-
лена взаємодією. 

Механізм генерації мас частинок завдяки 
взаємодії зі скалярним полем, який було за-
пропоновано у зазначених вище роботах і який 
нині називають механізмом Браута—Енглера—
Хіггса—Гуральника—Хагена—Кіббла (або ско-
рочено — механізмом Хіггса), покладено в ос-
нову теорії електрослабкої взаємодії. За ство-
рення цієї теорії Шелдона Глешоу (Sheldon 
Lee Glashow), Стівена Вайнберга (Steven Wein-
berg) і Абдуса Салама (Abdus Salam) було удо-
стоєно Нобелівської премії за 1979 р. Внаслі-
док хіггсівського механізму спонтанного пору-
шення електрослабкої симетрії з необхідністю 
виникає масивна елементарна частинка — 
квант поля Хіггса, або бозон Хіггса. І для оста-
точного підтвердження Стандартної моделі 
його потрібно було знайти.

Ф. Енглер і П. Хіггс під час оголошення про відкриття 
бозона Хіггса. Мельбурн. 4 липня 2012 р. 
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Про відкриття частинки, схожої на бозон 
Хіггса, колаборації ATLAS і CMS в лаборато-
рії ЦЕРН повідомили 4 липня 2012 р. на кон-
ференції в Мельбурні. Після того, як у берез-
ні 2013 р. фізики, що працюють на Великому 
адронному колайдері (ВАК), оприлюднили 
нові дані, які однозначно свідчили про нульо-
вий спін і позитивну парність спостереженої 
частинки, стало остаточно ясно, що вона і є 
бозоном Хіггса. Без сумніву, це було найвизна-
чнішим відкриттям у фізиці елементарних час-
тинок за кілька останніх десятиліть. До речі, 
П. Хіггс і Ф. Енглер уперше зустрілися один з 
одним на вищезгаданій конференції, а згодом 
під час інтерв’ю Пітер Хіггс висловився так: 
«Дивовижно, що ця подія сталася ще за мого 
життя».

Who is who?

Британський фізик-теоретик Пітер Хіггс наро-
дився 29 травня 1929 р. в місті Ньюкасл-апон-
Тайн в Англії. У 1947 р. закінчив Королівський 
коледж у Лондоні і здобув там у 1955 р. ступінь 
PhD з фізики. Працював в Единбурзькому уні-
верситеті, Імперському коледжі Лондона, Уні-
верситетському коледжі Лондона, а з 1960 р. 
повернувся в Единбурзький університет, де 
тепер він є професором у відставці (emeritus). 
П. Хіггс — член Королівського товариства 
Единбурга і Лондонського королівського то-
вариства, брав участь у русі за ядерне роззбро-
єння, однак припинив цю діяльність, коли ак-
тивісти руху виступили за відмову від атомної 
енергетики. Цікаво, що у 2004 р. Пітер Хіггс 
відмовився летіти до Єрусалима для вручення 
йому премії Вольфа, тому що не погоджувався 
з політикою Ізраїлю на Близькому Сході. 

Як згадує сам П. Хіггс, ідея про спосіб гене-
рації маси калібрувальних полів спала йому 
на думку під час прогулянки в горах у районі 
Единбурга, і, повернувшись до лабораторії, він 
заявив, що у нього виникла «грандіозна ідея». 

Бельгійський фізик-теоретик Франсуа Ен-
глер народився 6 листопада 1932 р. в Еттер-
беке (район Брюсселя). Закінчив франкомов-
ний Брюссельський вільний університет за 

спеціальністю «інженер-електромеханік», де у 
1959 р. здобув ступінь PhD з фізики. До 1961 р. 
працював у Корнельському університеті разом 
з відомим фізиком-теоретиком Робертом Бра-
утом. Згодом Ф. Енглер повернувся до Брюс-
сельського університету, обійнявши професор-
ську посаду, а з 1998 р. він почесний професор. 
У липні 2013 р. король Бельгії Альберт II на-
дав йому баронський титул.

Ще до Нобелівської премії Р. Браут, Ф. Ен-
глер і П. Хіггс здобули низку престижних між-
народних нагород за розроблення механізму 
генерації маси калібрувальних векторних бо-
зонів: премію Європейського фізичного това-
риства (1997), премію Вольфа з фізики (2004), 
разом із Дж. Гуральником, К. Хагеном і Т. Кіб-
блом — премію Сакураї в галузі фізики еле-
ментарних частинок (2010). Крім того, Пітер 
Хіггс є лауреатом медалі Дірака — однієї з най-
престижніших нагород з теоретичної фізики 
Інституту фізики в Лондоні — і разом з Т. Кіб-
блом — медалі й премії Резерфорда (1984).

Локальна калібрувальна симетрія 
і спонтанне порушення симетрії

Сучасна теорія елементарних частинок, так зва-
на Стандартна модель, описує всі взаємодії 
елементарних частинок, крім гравітаційної. Вона 
ґрунтується на двох основоположних принци-
пах: локальній калібрувальній симетрії і спон-
танному порушенні симетрії (СПС). Поняття 
калібрувальної інваріантності виникло ще в 
класичній теорії Максвелла. Якщо напруже-
ності електричного поля і магнітної індукції 
записати через векторний і скалярний потен-
ціали Е =–∇φ – ∂А/с∂t, B = rot A (c — швидкість 
світла), то вони залишаються незмінними від-
носно перетворень, які здійснюються над по-
тенціалами A → A + ∇α, φ → φ – ∂α/c∂t, де α — 
довільна функція від просторових змінних і 
часу. У класичній фізиці використання потен-
ціалів — це питання зручності, але у квантовій 
фізиці вони є необхідними для опису взаємодії 
заряджених полів матерії з електромагнітним 
полем. При цьому при калібрувальних пере-
твореннях поля матерії перетворюються як 
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локальна зміна фази ψ → еіα(x,t)ψ. Квантова 
електродинаміка, яка в сучасній формі була 
сформульована Германом Вейлем, Вернером 
Гейзенбергом і Вольфгангом Паулі у 1929 р., є 
інваріантною відносно цих калібрувальних пе-
ретворень, що належать до групи U(1). Важли-
вим наслідком калібрувальної інваріантності є 
відсутність маси у фотона, тому що масовий 
доданок неминуче її порушує.

У 1954 р. Чж. Янг і Р. Міллс узагальнили ка-
лібрувальну інваріантність на випадок полів, 
що перетворюються згідно з неабелевою гру-
пою SU(2) [1]. Це виявилося видатним досяг-
ненням, оскільки опис взаємодії частинок за 
допомогою калібрувального векторного поля 
згодом став основним принципом побудови 
теорії елементарних частинок. Поля Янга—
Міллса покладено в основу Стандартної моде-
лі елементарних частинок, яка має групу ло-
кальної симетрії SU(3) × SU(2) × U(1) і, відпо-
відно, 12 калібрувальних полів — 8 глюонів, 
які відповідають за сильну взаємодію, W±- і 
Z-бозони, що переносять слабку взаємодію, і 
фотон. При локальних фазових перетвореннях 
перетворюються як поля матерії, так і поля 
Янга—Міллса, причому таким чином, що змі-
ни в рівняннях за рахунок них компенсують, 
тобто «калібрують», один одного. Вимога калі-
брувальної інваріантності виявилася несподі-
вано зручним способом увести в теорію як 
електромагнітне поле, так і нові векторні поля 
Янга—Міллса 1. Проте з самого початку було 
очевидно, що внаслідок калібрувальної симе-
трії поля Янга—Міллса мають бути безмасови-
ми, як і фотон. Питання про масу калібруваль-
них полів було основним запитанням, яке на 
семінарі в Принстоні в лютому 1953 р. В. Паулі 
поставив Чж. Янгу і на яке той так і не зміг від-
повісти. Сам В. Паулі отримав рівняння для 
калібрувальних полів улітку 1953 р., але не 
опублікував свої результати, оскільки також 

1 Зауважимо, що, як з’ясувалося, загальна теорія від-
носності є калібрувальною теорією гравітаційної вза-
ємодії [2]. Проте й дотепер незрозуміло, як її про-
квантувати, і, крім того, простором, в якому ми ви-
конуємо групові перетворення, є наш чотиривимір-
ний простір-час, а не внутрішній простір полів.

не знав відповіді щодо маси цих полів. Про до-
слідження В. Паулі стало відомо значно пізні-
ше, коли було опубліковано його листування з 
відомим американським фізиком голландсько-
го походження Абрахамом Пайсом, де Паулі 
дає детальний опис своїх результатів 2. Про-
блема маси полів Янга—Міллса була основною 
перешкодою для їх застосування у фізиці еле-
ментарних частинок, тому що відповідні без-
масові частинки експериментально не спосте-
рігалися. 

Паралельно розвивалися ідеї СПС. Ще в 
1937 р. Лев Ландау створив теорію фазових пе-
реходів II роду у фізиці конденсованих середо-
вищ [4], де головну роль відіграють параметри 
порядку (ПП) і зміна симетрії системи при фа-
зових переходах. На основі цієї теорії в 1950 р. 
він разом з Віталієм Гінзбургом запропонував 
напівфеноменологічну теорію надпровідності 
[5], яку й дотепер використовують для пояс-
нення експериментальних даних 3. Основним 
інгредієнтом цієї теорії було використання по-
тенціальної енергії як функції комплексного 
параметра порядку Φ, яка за температури ниж-
че критичної має форму сомбреро (рис. 1). Як 
випливає з форми потенціальної енергії, симе-
тричний стан зі значенням Φ = 0 не є станом 
системи з найменшою енергією. Енергетично 
вигідний стан системи реалізується для пара-
метра порядку, відмінного від нуля, Φ ≠ 0, і оче-
видно існує більше ніж один такий стан (точні-
ше, континуум таких станів), тобто має місце 
виродження основного стану. Вибір будь-якого 
конкретного стану з Φ ≠ 0 еквівалентний спон-
танному порушенню симетрії системи віднос-
но обертань навколо вертикальної осі (або від-
носно зміни фази перетворень ПП).

При квантуванні системи енергія моди збу-
джень уздовж дна потенціальної ями прямує 
до нуля зі зростанням довжини хвилі (згодом 
з’ясувалося, що ця мода є не що інше, як без-
масове намбу-голдстоунівське збудження, про 

2 Історію про відкриття В. Паулі калібрувальних полів 
і доповідь Чж. Янга на семінарі в Принстоні надзви-
чайно цікаво описано у книзі [3].

3 За створення цієї теорії В. Гінзбургу було присудже-
но Нобелівську премію 2003 року.
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що див. далі). За наявності електромагнітного 
поля ця мода об’єднується з безмасовими фо-
тонами, зумовлюючи скінченну масу остан-
ніх у надпровіднику, що є причиною ефекту 
Мейснера — виштовхування магнітного поля 
з надпровідника. Фактично, як стало зрозумі-
ло пізніше, ефект Мейснера в надпровіднику 
являє собою аналог механізму Хіггса у фізи-
ці частинок. Більше того, радіальна мода збу-
дження ПП є масивною, а отже, і повним ана-
логом бозона Хіггса! Її було експериментально 
відкрито у 1980 р. в раманівському розсіянні в 
надпровіднику NbSe2 [6] за температури, мен-
шої за критичну, T < Tc = 7,2 K, а теоретичне 
пояснення цієї моди наведено в роботі [7].

Ґрунтуючись на мікроскопічній теорії над-
провідності, яку в 1957 р. створили Джон Бар-
дін, Леон Купер, Джон Шріффер і Микола 
Боголюбов, американський фізик японського 
походження Йоширо Намбу (Yoichiro Nambu) 
запропонував модель, у якій маса ферміонів 
виникає в результаті спонтанного порушення 
кіральної симетрії, що має місце для безмасо-
вих ферміонів [8]. Важливо також, що він пе-
редбачив існування безмасових псевдоскаляр-
них частинок унаслідок такого СПС.

Невдовзі після робіт Й. Намбу американ-
ський теоретик Джефрі Голдстоун вказав на 
альтернативну і простішу в технічному плані 
можливість СПС за допомогою елементарного 
скалярного поля. Він розглянув у теорії поля 
просту релятивістську модель [9] самовзає-
модіючого комплексного скалярного поля з 
від’ємним квадратом маси, що зумовлює по-
тенціальну енергію взаємодії на зразок наве-
деної на рис. 1. Лагранжіан моделі, запропоно-
ваної Дж. Голдстоуном, є настільки простим, 
що доречно навести його у явному вигляді: L =
= ⎪∂μΦ⎪2 – V(Φ), де перший доданок відповідає 
кінетичній енергії поля, а потенціальна енергія 
V(Φ) = –m2Φ∗Φ + λ(Φ∗Φ)2. Цей лагранжіан є 
інваріантним відносно фазових перетворень 
поля Φ з постійною фазою Φ → еіα Φ. Стан з 
найменшою енергією спонтанно порушує цю 
симетрію і визначає появу збуджень, які відпо-
відають руху вздовж мінімумів потенціальної 
енергії. Таку ситуацію яскраво ілюструє рис. 2. 

Рис. 1. Потенціальна енергія як функція комплексно-
го параметра порядку

Рис. 2. Хоча поні Ніколя любить симетрію, для того 
щоб з’їсти морквину, він мусить порушити симетрію 
(а). Проте у трьох вимірах (б) існує долина, де Ніколя 
може рухатися від однієї морквини до іншої, не докла-
даючи зусиль (Ніколя любить теорему Голдстоуна!)

а

б
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Енергія цих збуджень — суто кінетична, що в 
релятивістській квантовій теорії поля означає 
відсутність маси спокою. 

Невдовзі у релятивістській квантовій теорії 
поля було доведено загальну теорему, що при 
спонтанному порушенні неперервної симетрії 
у спектрі збуджень з необхідністю виникають 
безмасові частинки з нульовим спіном і зако-
ном дисперсії E = c| q

�
| (E — енергія, q

�
 — хви-

льовий вектор) [10], які називають голдсто-
унівськими (або намбу-голдстоунівськими) 
бозонами. У статистичній фізиці існування 
збуджень з дисперсійним законом E(q) → 0, 
q → 0 при спонтанному порушенні неперерв-
них симетрій було строго доведено М. Боголю-
бовим (теорема про 1/q2-сингулярності). 

Взаємодія голдстоунівських бозонів між со-
бою у випадку неабелевих груп симетрій та з 
іншими частинками підпорядковується цілком 
визначеним законам. У середині 60-х років 
Стівен Вайнберг і Дмитро Волков для кіраль-
них симетрій побудували відповідні моделі, 
які добре описують взаємодію псевдоскаляр-
них мезонів за низьких енергій. Винятково 
важ ливим виявилося питання, чи можуть голд-
стоунівські частинки мати напівцілий спін, 
тобто бути ферміонами. Пошук відповіді на це 
питання привів Д. Волкова і В. Акулова до від-
криття нової симетрії, перетворення якої змі-
шують бозони й ферміони і яка дістала назву 
суперсиметрії [11].

Отже, на початку 60-х років склалася ситу-
ація, коли в теорії з’явилися безмасові частин-
ки, які не існують у природі, але є наслідком 
або принципу локальної калібрувальної симе-
трії, або спонтанного порушення неперервної 
симетрії. Незважаючи на наявність достатньо 
успішних феноменологічних моделей (на-
приклад, модель Сакураї) застосування полів 
Янга—Міллса з безпосереднім включенням 
маси до лагранжіана для опису масивних силь-
новзаємодіючих векторних мезонів, з погляду 
теорії вони виявилися незадовільними, тому 
що є неперенормованими, а отже, в них не-
можливо контролювати поправки, які обчис-
люються за теорією збурень. Юліан Швінгер, 
Нобелівський лауреат 1965 р. за створення 

сучасної квантової електродинаміки, був пер-
шим, хто спростував твердження, що локальна 
калібрувальна симетрія несумісна зі скінчен-
ною масою у калібрувальних полів [12]. Він 
вказав механізм, коли завдяки сильній взаємо-
дії можуть виникати безмасові частинки, яким 
відповідає полюс у поляризаційному операто-
рі і, як наслідок, поява маси калібрувальних 
полів без порушення локальної калібруваль-
ної симетрії. Ю. Швінгер запропонував також 
«іграшкову» модель квантової електродинамі-
ки у двовимірному просторі-часі з безмасови-
ми ферміонами, де цей механізм реалізується 
явним чином. Фактично, як стало зрозуміло 
пізніше, механізм Швінгера генерації мас ка-
лібрувальних полів є динамічним механізмом 
Хіггса, коли скалярні поля не вводяться явно, 
а виникають як зв’язані стани ферміонів, але 
про це йтиметься далі.

У 1963 р. Філіп Андерсон, також Нобелів-
ський лауреат, використовуючи формулюван-
ня теорії надпровідності у формі Намбу, довів, 
що кванти електромагнітного поля в надпро-
віднику отримують масу, пропорційну плаз-
монній частоті [13]. Це був приклад нереля-
тивістської теорії з СПС і калібрувальними (у 
цьому випадку електромагнітними) полями, де 
безмасові частинки відсутні, а векторні — на-
бувають маси. Ф. Андерсон прямо вказує, що 
отримання фотоном маси й ефект Мейснера 
є фізичною реалізацією механізму Швінгера. 
Більш того, він дійшов висновку, що пробле-
ма нульової маси у голдстоунівських части-
нок не є серйозною, оскільки вони ймовірно 
об’єднуються з безмасовими частинками полів 
Янга—Міллса, зумовлюючи масу останніх. Це 
видатне передбачення не привернуло належ-
ної уваги фізиків, оскільки нічого конкретного 
в цьому аспекті стаття Андерсона не містила. 
Фактично реалізацію механізму Швінгера ге-
нерації маси полів Янга—Міллса без уведення 
елементарних скалярних полів було здійсне-
но в роботі тоді ще юних радянських фізиків-
теоретиків Олександра Мігдала і Олександра 
Полякова [14]. У своїх спогадах О. Поляков 
пише, що результат вони отримали на початку 
1965 р., дещо пізніше за роботи Браута, Енгле-
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ра, Хіггса, про які вони не знали. Проте їхні до-
слідження, представлені на кількох семінарах, 
зустріли спротив з боку досвідчених колег і ре-
цензентів спеціалізованих журналів. 

Механізм Хіггса і Стандартна 
модель елементарних частинок

Ми підійшли до моменту, коли до боротьби за 
розв’язання проблеми безмасових частинок 
долучилися нобелівські лауреати 2013 р. Спо-
чатку було опубліковано роботу Ф. Енглера і 
Р. Браута [15], а за місяць — статтю П. Хіггса 
[16]. Фактично Енглер і Браут досліджували 
механізм Швінгера в абелевій калібрувальній 
теорії з комплексним скалярним полем, тобто 
у скалярній електродинаміці. Форма потенці-
альної функції не конкретизувалася, натомість 
було зроблено припущення, що потенціал є та-
ким, що його мінімальне значення досягається 
за ненульового значення скалярного поля, яке 
порушує U(1)-симетрію. Прямим обчислен-
ням було продемонстровано, що в цьому ви-
падку в поляризаційному операторі за рахунок 
безмасових голдстоунівських бозонів виникає 
полюс, що свідчить про масу калібрувального 
поля. Фізично це означає, що два ступені сво-
боди (поляризації) безмасового векторного 
поля об’єднуються з безмасовим голдстоунів-
ським бозоном і породжують масивне вектор-
не поле.

П. Хіггс дійшов до свого розв’язку, шукаю-
чи спосіб обійти теорему Голдстоуна. У своїй 
першій роботі [17] він звернув увагу, що в ка-
лібрувальних теоріях може не виконуватися 
одна з умов теореми Голдстоуна (лоренцева ін-
варіантність), а саме: можливий вибір такої ка-
лібровки, яка порушує явно цю інваріантність. 
У другій роботі [16] він досліджував таку саму 
модель, що й Ф. Енглер і Р. Браут, яку згодом 
назвали моделлю Хіггса. П. Хіггс отримав той 
самий результат, що векторні калібрувальні бо-
зони в цій моделі стають масивними внаслідок 
поглинання голдстоунівських бозонів. Спо-
чатку він надіслав статтю до журналу Physical 
Letters, але рецензенти відхилили її на підставі 
того, що вона не має стосунку до фізики час-

тинок. Як згадує сам П. Хіггс [18], він був цим 
шокований і не розумів, чому стаття, де лише 
вказано на можливість обійти теорему Голд-
стоуна [17], приймається до друку, а стаття, в 
якій явно наведено спосіб, як це зробити, від-
хиляється. П. Хіггс додав невеликий параграф, 
описавши деякі характерні особливості СПС 
у калібрувальних теоріях, і надіслав рукопис 
до іншого журналу [16]. Конкретно він заува-
жив, що після того, як голдстоунівська мода 
перетворюється на поздовжню компоненту 
векторного поля, роблячи його масивним, за-
лишається радіальна мода збудження скаляр-
ного поля (рис. 1), яка у квантовому випадку 
стає масивною скалярною частинкою. Саме ці 
частинки з легкої руки американського фізика 
Бенджаміна Лі почали називати хіггсівськи-
ми бозонами. Насправді, як уже зазначалося, 
такі частинки наявні також у теоріях СПС, де 
калібрувальна взаємодія відсутня. Їх експери-
ментальне спостереження підтверджує теорію 
електрослабких взаємодій, де в основу покла-
дено механізм спонтанного порушення калі-
брувальних симетрій. 

У 1967 р. Стівен Вайнберг запропонував 
теорію електрослабких взаємодій [19], яка 
ґрунтується на калібрувальній групі симет рій 
SU(2)L × U(1) і використовує механізм Брау-
та—Енглера—Хіггса—Кіббла для генерації мас 
W+-, W-- і Z0-бозонів, що відповідають за слаб-
ку взаємодію, залишаючи фотон безмасовим. 
Структура цієї теорії є такою, що ферміони 
різної кіральності (лівої і правої) належать до 
різних представлень групи SU(2)L — дублети з 
лівою кіральністю (звідси індекс L у SU(2)L) і 
синглети з правою кіральністю, внаслідок чого 
неможливо написати масові доданки для фер-
міонів безпосередньо в лагранжіані. С. Вайн-
берг показав, що внаслідок взаємодії ферміонів 
з полем Хіггса той самий механізм спонтанно-
го порушення симетрії генерує маси ферміонів. 
Пізніше Абдус Салам представив цю модель у 
матеріалах Нобелівського симпозіуму. 

Незважаючи на низку привабливих рис тео-
рії С. Вайнберга, А. Салама і Ш. Глешоу (остан-
ній встановив симетрію SU(2)L × U(1) елект-
рослабких взаємодій на початку 60-х ро ків), 
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вона не привернула до себе особливої уваги фі-
зиків, оскільки тоді була певна недовіра до 
квантової теорії поля, і загалом теорії з масив-
ними векторними полями вважали неперенор-
мованими. Ситуація змінилася в 1971 р., коли 
Мартін Вельтман (Martinus J.G. Veltman) і Ге-
рард ‘т Хоофт (Gerard ‘t Hooft) довели пере-
нормованість неабелевих теорій з СПС. Стало 
зрозуміло, що об’єднану теорію слабких і елек-
тромагнітних взаємодій фактично створено. 
Якщо на роботу С. Вайнберга до 1971 р. було 
всього два посилання, то після цього кількість 
цитувань пішла вгору (нині робота має вже по-
над 8000 посилань).

Відкриття бозона Хіггса

Після створення на початку 70-х років кван-
тової хромодинаміки у фізиці частинок вини-
кла сучасна так звана Стандартна модель, яка 
ґрунтується на локальній калібрувальній си-
метрії SU(3)×SU(2)L×U(1), спонтанно пору-
шеній до SU(3)×U(1), де калібрувальна симе-
трія з групою SU(3) описує взаємодію кварків 
і глюонів. Для підтвердження механізму СПС 
залишалося знайти передбачуваний теорією 
бозон Хіггса. Полювання на нього розпочало-
ся в середині 80-х років і виявилося зовсім не-
простою справою, яка потребувала створення 
нового прискорювача — ВАК. Проблема була 
в тому, що модель не передбачувала масу хіг-
гсівського бозона. Крім того, взаємодія бозона 
Хіггса з іншими частинками (W+-, W--, Z0- і 
ферміонами) є пропорційною масам останніх, 
унаслідок чого ймовірність його утворення і 
розпаду в процесах за участю легких частинок 
надзвичайно мала. З іншого боку, незважаючи 
на те, що переріз процесів за участю важких 
частинок значно збільшується, експеримен-
тальне спостереження потребує відповідного 
зростання енергії частинок, які зіштовхуються.

Великий адронний колайдер у ЦЕРН по-
близу Женеви є найбільшим у світі приско-
рювачем заряджених частинок на зустрічних 
пучках, де відбувається зіткнення протонів і 
важких іонів. Довжина кола його основного 
підземного тунелю дорівнює 26,7 км (рані-

Ділянка прискорювача ВАК у підземному тунелі

Рис. 3. Розпад бозона Хіггса на два фотони. При зі-
ткненні протонів їх складові частини, кварки up і down, 
породжують глюони, що у свою чергу через взаємодію 
з важкими кварками (top або beauty) породжують бо-
зон Хіггса, який потім розпадається на два фотони

Рис. 4. Дані колаборації ATLAS зі знаходження бозона 
Хіггса в розпаді на два фотони. Верхня крива — з ура-
хуванням фону, нижня — після виділення фону. Чітко 
можна бачити пік в околі маси 125,6 ГеВ
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ше в цьому тунелі розташовувався Великий 
електрон-позитронний колайдер), у ньому 
розміщено 1232 надпровідні магніти, охоло-
джені до температури −271 °C (дещо нижчої 
від температури переходу гелію у надплинний 
стан). Експерименти з пошуку бозона Хіггса 
здійснювали за енергії в системі центра мас 
протонів, які зіштовхуються, ≈7 ТеВ (тобто 
7 ·1012 еВ). У 2015 р. цю енергію планується 
довести до 14 ТеВ. На ВАК працюють 4 осно-
вні детектори: ATLAS, CMS, ALICE, LHCb. 
Перші два спроектовано для пошуку бозона 
Хіггса і частинок темної матерії, ALICE — для 
пошуку кварк-глюонної плазми в зіткненнях 
важких іонів, а останній — для досліджен-
ня фізики b-кварків при високих енергіях. 
У кожній із колаборацій ATLAS і CMS беруть 
участь близько 3000 дослідників. 30 березня 
2010 р. було досягнуто енергії пучка протонів 
у 3,5 ТеВ (з енергією зіткнення протонів у сис-
темі центра мас 7 ТеВ) і розпочато роботу ВАК 
з пошуку бозона Хіггса.

Щоб мати можливість надійно виокремити 
події за участю хіггсівського бозона з величез-
ної кількості інших непружних зіткнень, необ-
хідно було зосередитися на розпадах бозона 
Хіггса (H0) з добре визначеними характерис-
тиками. Вибрано було розпад на два гамма-
кванти, H0 → γ + γ, і 4-лептонний розпад, 
H0 → Z + Z → L+ + L–+L´+ + L´–, де L (L´) — елек-
трон або мюон. Ці процеси описуються діагра-
мами Фейнмана, зокрема, на рис. 3 зображено 
розпад бозона H0 на два гамма-кванти. Розпад 
на два гамма-кванти і 4-лептонний розпад ста-
новлять 0,2 % і 0,013 % відповідно від усіх про-
цесів, що відбуваються.

4 липня 2012 р. на конференції в Мельбур-
ні колаборації ATLAS і CMS у присутності 
майбутніх нобелівських лауреатів Ф. Енглера 
і П. Хіггса повідомили про спостереження час-
тинки, схожої на бозон Хіггса, з масою близько 
125—126 ГеВ. На рис. 4 наведено результати 
ATLAS, де після виділення фону можна чітко 
бачити пік, що відповідає масі бозона. Певна 
обережність під час анонсування результатів 
(«частинка, схожа на бозон Хіггса») була зу-
мовлена тим, що на той момент ще не встано-

вили спін частинки та її парність. На початку 
2013 р. було повідомлено, що спін знайденої 
частинки дорівнює нулю, а парність додатна, 
після чого не залишалося жодних сумнівів, що 
це і є шуканий бозон Хіггса. Обидві колабора-
ції дають з урахуванням статистичних і систе-
матичних помилок близькі значення для маси: 
mH = 125,3 ± 0,6 ГеВ. Серед усіх елементарних 
частинок бозон Хіггса посідає унікальне місце: 
лише він має квантові числа, які збігаються з 
квантовими числами вакууму, і є єдиною еле-
ментарною скалярною частинкою в Стандарт-
ній моделі.

Дослідження в Україні 

В Україні теоретичні дослідження механізму 
Хіггса і, більш загально, механізму СПС, а та-
кож генерації мас елементарних частинок здій-
снювали переважно в Харківському фізи ко-
тех нічному інституті НАН України (ХФТІ) 
та київському Інституті теоретичної фізики 
ім. М.М. Боголюбова НАН України (ІТФ). 
У Харкові Дмитро Волков побудував загальну 
теорію взаємодії голдстоунівських частинок 
у польових системах із СПС. Разом із Воло-
димиром Акуловим він уперше показав, що 
голдстоунівські частинки можуть бути не тіль-
ки бозонами, а й ферміонами, що привело до 
відкриття суперсиметрії незалежно від робіт 
Юрія Гольфанда і Євгена Ліхтмана. Д. Волков 
відкрив також суперхіггсівський механізм у те-
орії суперсиметрії, коли калібрувальне поле зі 
спіном 3/2 (гравітино) поглинає голдстоунів-
ський ферміон зі спіном 1/2 і стає масивним. 
Разом із В’ячеславом Сорокою в 1973 р. він 
став першовідкривачем теорії супергравіта-
ції, в якій суперхіггсівський механізм відіграє 
значну роль у генерації мас частинок. Важли-
ві дослідження з фазових переходів у теоріях 
зі спонтанним порушенням калібрувальних 
і кіральних груп виконали тодішні співробіт-
ники Харківського університету Євген Чуд-
новський та Ілля Кріве. Відзначимо також, що 
І. Кріве і Андрій Лінде з Фізичного інституту 
ім. П.М. Лебедєва отримали одне з перших об-
межень знизу на масу хіггсівського бозона. 
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У Києві в ІТФ група Петра Фоміна (Володи-
мир Міранський, Юрій Ситенко та один з авто-
рів цієї статті) в 70—80-ті роки виконували до-
слідження динамічного механізму Хіггса і гене-
рації мас частинок за аналогією з теорією над-
провідності. Вони розвинули мікроскопічну 
теорію динамічного порушення кіральної си-
метрії в калібрувальних теоріях (зокрема, у 
квантовій хромодинаміці), що сформувало но-
вий погляд на походження мас адронів. Було 
показано, що за динамічним механізмом Хіггса 
можуть генеруватися маси глюонів. Це запо-
чаткувало новий напрям досліджень, який ак-
тивно розвивається останнім часом. У теорії 
електрослабких взаємодій Володимир Міран-
ський разом із Коїчі Ямавакі (Koichi Yamawaki) 
і незалежно від Й. Намбу запропонували мо-
дель, у якій поле Хіггса є зв’язаним станом най-
важчого з відомих кварків — топ-кварка та його 
антикварка. Поки що невідомо, чи є поле Хіггса 
фундаментальним, чи складеним, і тому ця мо-
дель привертає значну увагу. Отже, українські 
вчені зробили помітний внесок у теоретичні 
дослідження, пов’язані з бозоном Хіггса.

Вагомими є також роботи українських до-
слідників і в експериментах з пошуку бозона 
Хіггса в ЦЕРН. Співробітники ХФТІ П. Со-
рокін і Л. Левчук беруть участь в експеримен-
тальній колаборації CMS з оброблення даних 
з використанням сучасних комп’ютерних тех-
нологій. Під керівництвом академіків НАН 
України Івана Карнаухова і Бориса Гриньова 
у харківському Інституті сцинтиляційних ма-
теріалів НАН України виготовлено монокрис-
талічні пластини для детекторів ЦЕРН. Група 
провідних науковців з ІТФ під керівництвом 
члена-кореспондента НАН України Геннадія 
Зінов’єва (офіційного представника Украї-

ни в ЦЕРН) бере участь у роботі колабора-
ції ALICE з пошуку кварк-глюонної плазми. 
У 2013 р. сталася важлива подія для вітчиз-
няних учених — Україна здобула статус асо-
ційованого члена ЦЕРН. Можна сподіватися, 
що тепер співробітництво з ЦЕРН вийде на 
якісно новий рівень і дозволить українським 
науковцям долучитися до розроблення нових 
наукових програм та виконання експеримен-
тів на ВАК.

Подальші 
перспективи досліджень

Підсумовуючи, зауважимо, що відкриття хіг-
гсівського бозона є величезним успіхом Стан-
дартної моделі, проте залишаються нез’я со ва-
ни ми ще багато питань. Так, поки що експери-
ментально не встановлено сили взаємодії бозо-
на з ферміонами і векторними бозонами, а 
також константи самовзаємодії хіггсівських 
бозонів. Невідомо, існує один бозон Хіггса чи 
кілька. Наприклад, у мінімальній версії розши-
реної суперсиметричної Стандартної моделі є 5 
хіггсівських бозонів — 3 нейтральні та 2 заря-
джені. У деяких моделях фундаментальні ска-
лярні поля відсутні, а СПС електрослабких 
взаємодій відбувається завдяки складеним ска-
лярним полям, які є зв’язаними станами фермі-
онів. У цьому випадку мають існувати збуджені 
зв’язані стани, спостереження яких було б свід-
ченням на користь таких моделей. Є ще багато 
інших проблем, добре відомих фахівцям.

Не виключено, що наступний 2015 р., коли 
ВАК вийде на повну заплановану потужність, 
відкриє еру нових досягнень у фізиці елемен-
тарних частинок, а отже, сприятиме погли-
бленню наших знань про будову матерії.
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В статье обсуждаются политические события Древней Руси первой 
половины ХІ в., связанные с возрастанием роли Полоцкого княжества. Под-
черкнута значимость похода полоцкого князя Брячислава на Новгород в 
1021 г. Охарактеризованы содержание и историография похода, выделена 
одна из неразрешенных, основополагающих проблем этого события: про-
блема дружины Брячислава. 

Ключевые слова: Древняя Русь, Полоцкое княжество, князь Брячислав, 
дружина, кривичи, пруссы, Неманский торговый путь.

Вступление

Земли в сфере древнерусского влияния обретали своеобраз-
ное развитие в переменчивых межрегиональных отношениях 
с участием центра (Руси), периферии, внешних воздействий. 
В частности, первая половина ХІ ст. отмечена стремительным 
возрастанием политической роли Полоцкого княжества. Осо-
бенно выделяются решительные действия Полоцка в небыва-
лых до того общерусских масштабах, включая военный поход 
1021 г. князя Брячислава на Новгород, северный центр Руси. 

Сведения о том походе впервые были изложены в древней-
шем летописном источнике Руси «Повесть временных лет» 
[1, с. 202]. В позднейших сообщениях (Воскресенская, Лаврен-
тьевская, Патриаршая (Никоновская), Софийская I, другие 
летописи) были представлены дополнительные комментарии 
по отдельным аспектам этого события. Возможно, некие све-
дения имелись в Полоцкой летописи, которая, как известно, не 
сохранилась и лишь частично была пересказана В. Татищевым. 
Также отдельные замечания приводил Я. Длугош. Однако даже 
в общем сочетании очерченные сообщения не составляют по-
следовательного, целостного описания события. И это не уди-
вительно, период раннего средневековья Беларуси чрезвычай-

УДК 94(476):94(47)026
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но скупо освещен в письменных источниках. 
Свидетельства о походе Брячислава и его вре-
мени (период княжения 1003—1044 гг.) также 
нельзя признать полновесными. Между тем, на 
общем сдержанном историографическом фоне 
они как будто демонстрируют относительную 
насыщенность характеристики: очерчены вре-
мя, место, направление похода, определенные 
обстоятельства, некоторые последствия.

Обобщенное содержание 
похода Брячислава

По сведениям упомянутых летописей, князь 
полоцкий осуществил успешное военное на-
падение на Новгород, после чего с награблен-
ным имуществом и пленными возвращался в 
Полоцк. Еще у Новгорода (на р. Судоме, при-
токе Шелони) Брячислава остановил великий 
князь киевский Ярослав, победил в столкнове-
нии, отобрал захваченное, вернул домой плен-
ных. Важно, что Ярослав не уничтожил про-
тивника, позволив Брячиславу (своему пле-
мяннику) вернуться в Полоцк. Ярослав пред-
ложил Брячиславу союзный договор, который 
князь полоцкий принял и неукоснительно ис-
полнял. 

В летописных сообщениях заметна фраг-
ментарность. Остались неясными цели, суще-
ственные обстоятельства, результаты похода, 
т.е. его государственный контекст, по сути — 
главная характеристика. Сопоставление из-
вестных сегодня данных демонстрирует про-
тиворечия в их оценке. Очертим некоторые 
историографические позиции по рассматри-
ваемой проблеме.

Цели похода Брячислава

С.М. Соловьев и за ним И.Д. Беляев отмеча-
ли, что полочане непреднамеренно напали на 
Новгород. А.В. Турчинович видел в том по-
ходе стремление Полоцка к независимости от 
Киева. М.О. Коялович полагал, что полоцкие 
князья, начиная с Брячислава, осуществляли 
захваты пленных ради заселения ими своей 
страны. Д. Иловайский и П.Н. Батюшков вы-

сказывались, что Брячислав умышленно до-
могался Новгородских земель. М.В. Довнар-
Запольский отмечал, что Брячислав заявил 
требования на Русскую землю в целом, но 
удовлетворился владением двумя названными 
городами, поскольку с ними полочане «дер-
жали в своих руках пути Верхнего Подвинья 
и самую важную часть великого водного пути 
«из варяг в греки» — волоки между Двиной и 
Днепром». Последний тезис развил А.Н. На-
сонов, который подчеркивал экономический 
контекст действий Брячислава и считал их 
направленными на Двинский маршрут торго-
вого пути «из варяг в греки». Н.И. Ермолович 
видел в сжатых комментариях Я. Длугоша и 
В. Татищева свидетельства стремления По-
лоцка к завоеванию Новгорода. Такую же цель 
признавал В.Я. Петрухин. Э.М. Загорульский 
выделял ничем не прикрытый разбойничий 
характер кампании, но также подчеркивал ее 
направленность на овладение именно двумя 
упомянутыми городами на торговом пути. 
М.Б. Свердлов считал доминирующими гра-
бительские, а не политические устремления 
Брячислава. На сегодня преобладающее при-
знание получила позиция А.Н. Насонова, ко-
торую поддержали Л.В. Алексеев, Г.В. Шты-
хов, П.П. Толочко и другие ученые.

Роль и результаты похода Брячислава

После столкновения Ярослав не только со-
хранил жизнь Брячиславу, но и передал ему в 
управление города Витебск и Усвят, которые до 
того подчинялись Новгороду. Это не простая 
территориальная уступка. Те города выполня-
ли функции узловых пунктов между Двинским 
и Волховским маршрутами Днепровского тор-
гового пути. Сверх того Ярослав предложил 
Брячиславу договор: «будь со мной един», что 
озвучивало политическое признание ровности 
князей. «И были они вместе во все дни жизни 
своей» (т.е. до середины ХІ в.) — красноречиво 
заключала летопись [2]. 

Факты свидетельствуют, что победителем 
в походе был Брячислав, а не Ярослав. Но ни 
один источник этого прямо не утверждает, что 
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склоняет к мысли о вероятном замалчивании 
или искажении авторами источников обстоя-
тельств похода Брячислава. Так, М.И. Ермо-
лович называл результаты похода Брячислава 
неожиданными. Э.М. Загорульский отмечал 
реакцию победителя, Ярослава, как удиви-
тельную. О.Н. Левко полагала, что причиной 
уступок со стороны Ярослава была сложность 
в контролировании обширных территорий 
Руси, что заставляло его искать союзников [3]. 
Созвучные взгляды высказывал еще С.М. Со-
ловьев и позже П.П. Толочко, Л.В. Алексеев в 
том смысле, что Ярослав «выкупил мирные от-
ношения» у Брячислава. Но остается вопрос, 
завоевал ли Брячислав своим походом на Нов-
город статус союзника или, напротив, вызвал 
недоверие. В.Е. Данилевич оценивал действия 
Брячислава как исток векового противостоя-
ния полоцких и киевских князей. Г.В. Штыхов 
выделял в шагах полоцкого князя стремление 
к обособленности, в результате чего во второй 
половине XI в. Полоцк стал основным сопер-
ником Киева. О.Н. Левко видела отражение 
борьбы между Киевом и Полоцком за укрепле-
ние политической власти путем расширения 
государственной территории. Л.В. Алексеев 
подчеркивал смысл похода как определяюще-
го события в противостоянии Полоцка с Нов-
городом, а не с Киевом, где Киев в результате 
принял сторону Полоцка и доверил ему узло-
вые пункты торговых путей.

Ученые солидарны в определении похода 
Брячислава как события высокого масштаба. 
Несмотря на разночтения в деталях, оценки 
результатов похода едины в выделении его по-
литической значимости. Обстоятельства похо-
да анализируются и взвешиваются преимуще-
ственно в русле экономики, в связи с важней-
шим торговым путем Древней Руси «из варяг в 
греки», что обнаруживает системный характер 
целей и результатов похода. Полагается, что 
это была не единичная акция, не ситуативный 
взрыв активности, а составной элемент долго-
срочных, хорошо просчитанных и прагматично 
подготовленных геополитических процессов.

До того в Полоцке не отмечались события 
уровня, подобного походу 1021 г. Впечатляют 

даже формальные параметры — поход более 
500 км против крупного центра Древней Руси. 
Чтобы решиться на такое, надо было владеть 
политической ситуацией, быть уверенным в 
своих силах, точно рассчитать возможные ди-
виденды от рискованной акции. В связи с этим 
встает вопрос о дружине князя полоцкого.

Содержательные обстоятельства 
похода Брячислава

Вопрос о дружине Брячислава является прин-
ципиальным. Военный поход отличается по 
сути от оборонительных действий средневеко-
вья, где основную функцию выполняло граж-
данское ополчение, жители местной округи. 
Поход, активное событие, осуществлялся уси-
лиями профессиональных воинов — боевой 
дружины. Для Руси I/ІІ тыс. н.э., сельскохо-
зяйственного края, содержание дружины было 
делом непростым и неочевидным. Более того, 
сам институт дружины в обществе восприни-
мался критически, что в частности отражено 
в местном фольклорном наследии (былинные 
сюжеты о Микуле, Вальге, Святогоре). Даже 
претенденты на верховную власть в Древней 
Руси обращались в проблемных ситуациях за 
внешней военной помощью — к викингам «за 
морем», печенегам, полякам. Например, Ярос-
лав Мудрый за период 1015—1043 гг. не менее 
6 раз приглашал варягов [4]. 

Высказывались мнения о том, что данный 
поход был совершен силами скандинавской 
дружины, которая будто бы до 1021 г. перешла 
на службу от Ярослава Киевского к Брячис-
лаву Полоцкому [5, 6]. Основанием для этого 
выделяется сообщение так называемой «Саги 
(точнее — «Пряди») об Эймунде» (записана в 
конце XIV в.) [7]. Известно, что саги, повество-
вательные источники устного происхождения, 
очень сложно интерпретировать. Данное про-
изведение (рассказ о героических путях нор-
вежского конунга Эймунда) сочетает как ори-
гинальные свидетельства, так и неточности, 
искажения [8]. «Скандинавскую» версию вы-
сказывал еще Я. Длугош («Брячислав... собрал 
армию из своих полочан и варягов»); насторо-
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женно, но принимали А.М. Насонов, Э.М. За-
горульский и другие исследователи.

Обсудим количественные показатели. Так, 
Эймунд прибыл на Русь с дружиной в 600 вои-
нов [7], которая после службы у Ярослава, как 
предполагается, сократилась в несколько раз. 
Такой небольшой отряд вряд ли имел бы опре-
деляющую роль при походе на Новгород. Этот 
аспект, другие существенные обстоятельства 
и вероятную хронологию событий выделил 
исследователь Минского региона Ю.А. Заяц, 
который критически проанализировал данные 
«Пряди об Эймунде». Ученый сделал осно-
вополагающий вывод, что переход викингов 
на службу от Ярослава к Брячиславу мог со-
стояться не ранее 1024 г., т.е. после похода по-
следнего на Новгород [9]. Действительно, сама 
«Прядь…» отмечает только переход Эймунда 
на службу к Брячиславу, но именно про Нов-
городский поход ничего не говорит, что было 
невозможным для героического произведения. 
Наконец, археологические материалы Полоц-
ка и его окрестностей не предоставляют при-
знаков присутствия скандинавской дружины, 
что отмечали ведущие исследователи Север-
ной Беларуси этого периода: «присутствие ва-
рягов (скандинавов) на Полоцком городище и 
поселениях, что составляли территорию древ-
него города, по вещевому комплексу практиче-
ски не прослеживается» [10]. Версия о сканди-
навской дружине в походе Брячислава не под-
тверждается.

Можно поставить вопрос о наличии в По-
лоцке собственной (кривичской) дружины. 
Но археологические материалы периода, пред-
шествующего походу (Х — начало XI вв.), не 
предоставляют свидетельств масштабных 
профессиональных воинских формирований 
в Полоцке (известны лишь единичные на-
ходки профессионального оружия, при этом 
дружинные могильники не выявлены). Также 
отсутствуют данные о тогдашней военной ак-
тивности Полоцка в письменных источниках. 
А.Н. Кирпичников выполнил анализ станов-
ления древнерусской дружины на основании 
типологической и статистической характери-
стики находок вооружения в погребальных па-

мятниках [11]. Ученый выделил в обществе в 
Х в. проникновение дружинных традиций, их 
закрепление в XI—XII вв., общую тенденцию к 
уменьшению роли ополчения, однако при этом 
отмечал высокую степень военной консерва-
тивности (длительное сохранение ополчения) 
населения белорусских земель на общерусском 
фоне. К созвучным выводам, с учетом археоло-
гических данных, пришли Я.В. Новиков [12] и 
М.А. Плавинский, который отмечал, что «наи-
более многочисленной по количеству частью 
полоцкого войска было ополчение» [13]. Гово-
ря именно о дружине, исследователь призна-
вал, что это могли быть варяги, констатировал 
сложность вопроса о точном количестве по-
лоцких войск и сделал вывод, что «княжеская 
дружина была немногочисленной» [13]. 

Неманский путь (см. рис.) оценивается как 
одна из ветвей трансевропейского пути «из ва-
ряг в греки». Это своеобразное организацион-
ное (территориально-военно-экономическое) 
образование объединяло побережье Балтий-
ского моря с Русским Киевом (и далее — на-
правления на юг и восток), через реки Неман, 
Припять, Днепр [14, 15]. Северным полюсом и 
руководящим центром Неманского пути был 
торгово-ремесленный центр Кауп (Вискаутен, 
Моховое), который размещался в прусских 
землях на п-ве Самбия, на побережье Курш-
ского залива рядом с дельтой Немана. Кауп су-
ществовал с начала VIII в. до начала XI в.

Кауп — это не отдельный пункт, а функцио-
нальный территориальный комплекс, который 
включал поселения, защитно-укрепленные со-
оружения, ряд могильников, охранно-наб лю-
дательные пункты, гавань с пристанью, ремес-
ленные мастерские, сакральные объекты [15, 
16]. Кроме того, в округе Каупа находился ряд 
дружинных поселений и могильников с прус-
ско-скандинавскими чертами [17]. В разные 
времена на Каупе доминировали скандина-
вы — с о. Готланд, из южной Швеции, из Дании 
(вместе с археологическими свидетельствами 
сохранился также комплекс скандинавской то-
понимии в регионе) [16]. Кауп имел своеобраз-
ный статус: он не являлся независимой скан-
динавской автономией, также не представлял 
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механически смешанное прус ско-скан динав-
ского население, не был прямо инкорпориро-
ван в прусское общество. Кауп размещался на 
окраине прусских земель и был отделен от пле-
менных территорий пруссов своеобразной 
«полосой безопасности» — цепью святилищ 
[17, 18].

Социальный климат Каупа (дружинный, 
торговый) существенно отличался от традици-
онного уклада пруссов (родообщинного). Вме-
сте с тем имелась постоянная, многоуровневая 
связь пруссов с Каупом: там постоянно нахо-
дились представители прусского общества, 
профессиональные воины, торговцы, ремес-
ленники, иными словами, прусские викинги 
[15, 19]. По археологическим материалам про-
слеживаются связи Каупа от Куршского зали-
ва (городище Кораллен-Берг) через Нижний 

Неман (городище Жардэ, могильники Линку-
нен (Ржевский), Вэшвиле) до Среднего Поне-
манья (группа могильников около г. Каунас). 
На упомянутых могильниках встречаются 
прусские и скандинавские захоронения, риту-
ально соотносимые с захоронениями на Каупе. 
Верхнее Понеманье содержит многообразные 
признаки деятельности Неманского торгового 
пути: организационная инфраструктура; раз-
нотипные импорты; индикаторы социальных 
перемен; признаки военной дружины; инди-
каторы акцентированных иноэтничных воз-
действий; свидетельства сырьевых технологи-
ческих связей; показатели профессиональной 
торговой деятельности [14, 20—22].

Оценка скандинавского присутствия в Верх-
нем Понеманье выявляет специфические чер-
ты по сравнению с ареалами других направле-
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ний пути «из варяг в греки» — реки Волхов, 
Западная Двина, Днепр. Так, Верхнее Понема-
нье содержит лишь отдельные признаки при-
сутствия скандинавов (в основном, разнород-
ные предметы материальной культуры), но 
при этом не несет признаков варяжских влия-
ний [23]. В частности, ни один из их художе-
ственных стилей либо типичных изделий не 
был воспринят или ретранслирован в ремес-
ленном производстве Верхнего Понеманья (и 
на территории Беларуси). Скандинавские на-
ходки по маршруту пути разнообразны, но не-
многочисленны, не образуют комплексов или 
серий, не демонстрируют пунктов концентра-
ции, которые можно было бы идентифициро-
вать с местами устойчивого местонахождения 
северян. Наиболее репрезентативные изделия — 
профессиональное оружие, прежде всего мечи 
и копья. Но наличие скандинавских образцов 
оружия не доказывает присутствия самих 
скандинавов. Это общеевропейская действи-
тельность, свидетельствующая о распростра-
нении новых социальных реалий, о сложении 
и деятельности дружинных формирований. 
Примечательно, что у многих мечей и наконеч-
ников ножен меча отмечены балтские типоло-
гические черты или влияния [23, 24]. Иные 
скандинавские изделия (предметы быта, одеж-
ды, украшения) рассеяны по обширной терри-
тории, но без признаков концентрации. Мате-
риалы единственного скандинавского погребе-
ния в Верхнем Понеманье (Городилово) и 
большинство находок в регионе соотносятся с 
Южной Швецией, что коррелирует с составом 
доминирующего скандинавского контингента 
на Каупе. Это значит, что непосредственное 
присутствие варягов в Верхнем Понеманье бы-
ло ограниченным и, вероятно, носило транзит-
ный характер. Трансляция воздействия скан-
динавов в регионе происходила, очевидно, че-
рез определенного рода посредничество, пре д-
варительно можно полагать — западнобалт ское 
(пруссы, ятвяги).

Неманский торговый путь имеет особен-
ность, важную для осмысления рассматривае-
мого вопроса. Ранее обосновывалось положе-
ние о том, что Неманский путь послужил ор-

ганизационной и экономической основой для 
прусского расселения в направлении Верхнего 
Понеманья, результатом чего стало оформле-
ние ятвягов, как раннесредневекового ответ-
вления пруссов [14, 25]. Прусское присутствие 
и влияние в Верхнем Понеманье намного бо-
лее ощутимо, чем скандинавское. Это — погре-
бальные памятники ятвягов (каменные курга-
ны и каменные могилы), каменные городища 
и сакральные памятники пруссов, прусские 
этно- и социоопределяющие погребения с ко-
нем, оформление городской культуры всадни-
ков, прусско-ятвяжская топонимика, распро-
странение традиции употребления подково-
образных фибул, другие типичные находки, в 
том числе янтарь [14, 20, 21, 25, 26].

Важным элементом деятельности пруссов 
на Неманском пути были политические от-
ношения, направленные на устойчивые, союз-
ные связи с населением транзитных террито-
рий (прежде всего, с дреговичами), а также с 
южным полюсом пути — Киевом. Здесь выде-
ляется стратегический союз пруссов с князем 
Руси Владимиром. Так, в конце Х в. пруссы 
помогли ему (в составе отряда варягов «из-за 
моря») овладеть Киевом и принять в управ-
ление Русское государство [27]. В этой связи 
заслуживает внимания сюжет, изложенный 
Адамом Бременским в схолии (вставке) к ком-
ментариям событий 1014—1016 гг. в произве-
дении «Деяния архиепископов Гамбургской 
церкви»: «Канут отдал свою сестру замуж за 
сына короля Руси» [28, 29]. Отметим, что Ка-
нут в период 1016—1028 гг. стал королем Ан-
глии, Дании, Норвегии, Шотландии, Швеции, 
получил в управление Шлезвиг и Померанию 
и стал называться «Канут Великий». Если 
личность «сестры Канута», Эстрид, у исследо-
вателей не вызывает сомнений, то «сын короля 
Руси» точно не определен до сих пор. Ученые 
единодушны во мнении, что тот союз был не-
долгим (известно, что в 1020 г. Эстрид вступи-
ла в брак с норманнским герцогом Ульвом). По 
мнению М.Б. Свердлова, это был брак с «кем-
то из сыновей» Владимира в 1014—1015 гг. 
[30]. А.В. Назаренко выделял более широ-
кий период 1014—1035 гг. [29]. К. Маурер, 
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А. Кэмпбелл и др. принимали еще более позд-
нюю дату, с 1025 г. (после убийства Ульва). 
Дата позднее 1016 г. явно противоречит дати-
ровке схолии, а также реалиям Древней Руси. 
Поэтому при определении «сына короля Руси» 
прежде всего обсуждались сыновья Владими-
ра — Всеволод, князь Волынский (Л.М. Сухо-
тин, М.Б. Свердлов), Глеб, князь Муромский 
(А.В. Назаренко) [29]. Но сам автор версии о 
Глебе отрицал ее, поскольку «не видно кон-
кретных причин, которые могли бы привести 
в указанные годы к такому политическому со-
юзу», а также «сближение с далеким Киевом... 
явно не сулило Кануту тогда никакой пользы», 
и сделал примечательное источниковедческое 
замечание: «этот неутешительный вывод сви-
детельствует либо о недостоверности инфор-
мации, содержащейся в 39-й схолии хроники 
Адама Бременского, либо о том, что не все воз-
можности ее объяснения были изучены» [29]. 
Также А.В. Назаренко выполнил текстологи-
ческий анализ схолии и пришел к выводу, что 
она принадлежит именно Адаму Бременскому. 
Ученый отмечал, что по свидетельству самого 
Адама Бременского «одним из его главных ин-
форматоров в скандинавских делах был Свен 
Эстридсен» (король Дании, сын упомянутой 
Эстрид), «который держал в памяти всю исто-
рию варваров, будто записанную» [29]. Ис-
точниковедческие аргументы свидетельству-
ют в пользу подлинности сообщения о браке 
именно в период схолии 1014—1016 гг. На это 
указывают и данные нумизматики — взрыво-
подобное распространение на Руси в начале 
XI в. английских монет Канута и Этельреда II 
(предшественник Канута), которые выделил 
В.М. Потин, высказав мнение о существова-
нии в начале XI в. некоторых прямых датско-
русских отношений [31].

А.В. Назаренко также признавал существо-
вание таких отношений, но не видел их в пери-
од, определенный схолией, и поэтому сделал 
предположение, что Эстрид вступила в брак 
с сыном Ярослава Ильей в 1019 г. Исследова-
тель изложил пространное, но неубедительное 
обоснование этого. Об Илье неизвестно почти 
ничего, даже дата рождения. Если же принять 

мнение о дате его рождения в 1018 г. [6], то 
брак с Эстрид в 1019 г. был невозможен.

Представляется обоснованным, что узловым 
пунктом для понимания сообщения Адама 
Бременского является деятельность Неман-
ского торгового пути. Такой концептуальный 
подход определяет политическую роль союза с 
пруссами/ятвягами для Владимира и предо-
ставляет необходимую основу для осмысления 
последующих союзов, личного и межгосудар-
ственного (Дания—Русь). Эти союзы были 
особо значимы для Неманского пути, руково-
дящий центр которого, Кауп, имел очевидные 
контакты с Данией. На это указывают сообще-
ния средневековых хроник (Саксо Грамматик, 
«Анналы Рида») о прибытии к пруссам отря-
дов датских конунгов (Рагнар Ладброк, сере-
дина IХ в.; Лотекнут, начало Х в.; Хакон Ха-
ральдсон, вторая половина Х в.) [32—34]. По 
мнению В.И. Кулакова, эти сообщения имеют 
коррелирующие археологические материалы 
на Каупе (датские импорты, погребения, иные 
признаки присутствия датских викингов) [16]. 
Так, союз Канута с Владимиром через Кауп и 
Неманский путь был предопределен продол-
жительным периодом торгового сотрудниче-
ства по Балтике. Такое понимание вносит яс-
ность не только в обсуждаемый фрагмент Ада-
ма Бременского, но и в другие эпизоды исто-
рии Древней Руси.

Геополитическая 
ситуация в Восточной Европе 
накануне похода Брячислава

Если принять брак Эстрид с Глебом Влади-
мировичем и соотнести с ним русско-датский 
союз 1014 г., то открывается новый взгляд на 
некоторые события истории Руси. Прежде 
всего, это одновременные бунты 1014 г. двух 
старших сыновей Владимира — Святополка, 
князя Туровского, и Ярослава, князя Новго-
родского. В обсуждаемом контексте деятель-
ности торговых путей первый сын контроли-
ровал исходный маршрут Неманского пути 
(через левые притоки Припяти до Немана) и 
Бужский путь; второй — Волховский путь. 
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Протестная реакция сыновей Владимира сви-
детельствует об их политических разногласи-
ях. В результате Святополк был взят под стра-
жу в Киеве, а против Ярослава Владимир на-
чал собирать военный поход. Очевидно, это 
не сию минутное противостояние, династиче-
ский союз между Владимиром и Канутом 
лишь проявил его глубину.

Заметим, что союз 1014 г. не был чем-то ис-
ключительным. Так, Г.С. Лебедев определял 
1016 г. как этапный в русско-скандинавских 
отношениях [35], среди отличительных черт 
которого — развитие политических, династи-
ческих связей, т.е. поиск путей укрепления до-
говорных отношений на новом уровне. В этом 
русле отметим брак Святополка с дочерью 
польского князя Болеслава Храброго (пред-
полагается, с 1013—1014 гг.), принудительный 
брак самого Болеслава (1018 г.) с сестрой Ярос-
лава Предславой, брак Ярослава (1019 г.) с до-
черью шведского короля Олафа Шотконунга, 
которой князь подарил Ладогу, определив со-
ответственно роль Новгорода.

Владимир не успел совершить поход на 
Новгород против Ярослава. В 1015 г. он ушел 
из жизни, что радикально изменило ситуацию 
на Руси. Вскоре был убит Глеб, что зафиксиро-
вало разрушение созданного накануне русско-
датского союза. Святополк освободился из 
плена, но не удержался у власти и покинул 
Киев в 1016 г. В том же 1016 г. Канут уничто-
жил Кауп и позже стал называться «королем 
Самбии» [33]. Святополк обратился за под-
держкой к своему тестю, князю польскому Бо-
леславу Храброму, и с его помощью в 1018 г. 
выступил против своего брата Ярослава, вновь 
прибыл в Киев, но также не удержался во 
власти и обратился за помощью к печенегам. 
В 1019 г. Святополк предпринял последнюю 
попытку овладеть Киевом, однако Ярослав по-
бедил вновь.

В этой череде династических противостоя-
ний Рюриковичей обратим внимание, что во-
енные конфликты не способствовали надеж-
ности торговых отношений. Споры заверши-
лись закреплением во власти Ярослава, кото-
рый был склонен к изменению политического 

курса Владимира, что указывало на грядущие 
перемены в деятельности Неманского пути. 
Среди возможных векторов изменений вы-
деляются следующие: 1) подчинение новому 
властелину — Ярославу; 2) противостояние 
Ярославу и новые попытки сместить его. 

Действия по согласию, по первому вектору, 
должны проявиться в постепенной эволюции. 
Действия по второму, конфликтному, векто-
ру должны сопровождаться новыми полити-
ческими решениями. В этом контексте поход 
1021 г. князя полоцкого Брячислава на Новго-
род является очевидным свидетельством дей-
ствий по второму вектору. 

Такой сценарий отражает совпадение пози-
ций Полоцка и прусского персонала Неман-
ского торгового пути. Следует отметить тот 
факт, что после разгрома Каупа датчанами в 
1016 г. в его окрестностях в начале XI в. возник 
ряд мелких пунктов, городищ, растянувшихся 
от Куршского залива до р. Преголь в основа-
нии Самбии и далее в бассейне Преголи [15]. 
Среди них выделим прусский торговый центр 
Тувангсте в устье Преголи, будущий город Ке-
нигсберг (Калининград). Эволюция этих пун-
ктов, а также признаки по самому Неманскому 
пути свидетельствуют, что его торговая дея-
тельность продолжалась и далее [15]. Появля-
ются вопросы: как произошла реорганизация 
пути? кто принял на себя функции управления, 
которые до того выполнял Кауп? куда переме-
стился организационный и координирующий 
центр? Реорганизация требовала времени, по-
скольку в уничтоженном Каупе погибла адми-
нистрация пути. Значит, некий период в на-
чале XI в. путь бездействовал и персонал пути 
остался без работы. Выполним качественную 
оценку ситуации. Персонал пути составляли 
несколько категорий участников:

1. Администрация пути. Ее основной со-
став размещался в центре Кауп; количество, 
вероятно, несколько десятков человек — ори-
ентировочно экипаж боевого корабля, а также 
переменный круг ремесленников, торговцев, 
воинов и других жителей.

2. Участники охранных пунктов и воинских 
застав по маршрутам пути. Для предвари-



50 ISSN 0372-6436. Вісн. НАН України, 2014, № 3

СТАТТІ ТА ОГЛЯДИ

тельной оценки примем, что заставы органи-
зовывались через каждые 30—40 км пути [16]; 
при длине Немана 1 тыс. км получаем около 30 
застав. Боеспособный отряд заставы — около 
10 человек (по аналогии с пунктом Шестови-
цы в Среднем Поднепровье, также с участием 
скандинавов и пруссов). Всего в стационарных 
пунктах предполагается несколько сотен дру-
жинников.

3. Торговцы и охранные сопроводительные 
отряды торговых караванов. Исходя из сведе-
ний скандинавских саг можно полагать, что их 
количество было изменчивым. Предваритель-
но заметим, что на пути одновременно могло 
быть около десятка караванов на севере (в Бал-
тике) и столько же на юге (по рекам в направ-
лении Неман—Днепр), если считать средний 
ритм отправки/прибытия караванов 1 раз в 
месяц. Состав каравана примем около 30 чело-
век (исходя из количественной оценки экипа-
жа торгового судна типа «кнорр» в 30—40 че-
ловек, либо по оценке каравана в составе груп-
пы небольших торговых судов с экипажами 
по 10 человек). Всего по пути выделяется еще 
несколько сотен дружинников в подвижных 
пунктах.

4. Обслуживающий персонал. Местные жи-
тели по маршруту пути, выполнявшие хозяй-
ственные дела, обеспечивали повседневный 
быт и обслуживание охранных пунктов.

5. Хозяйственный персонал. Представители 
местного общества, заготавливавшие товарные 
запасы для торговли и обмена; общинные и 
профессиональные ремесленники. Очевидно, 
их деятельность поначалу концентрировалась 
вокруг охранных пунктов, позднее — городов. 

Сочетание повседневных функций персо-
нала пути требовало их интеграции и оформ-
ления в соответствующем организационном 
воплощении, устойчивом и автономном. Ка-
тастрофа Каупа укрепила эту тенденцию, 
ведущую к созданию городов, как надежного, 
самодостаточного элемента инфраструкту-
ры. Это направление перемен (качественная 
перестройка торговых путей, централизация 
управления) для конца Х — начала XI в. выде-
лял также Г.С. Лебедев [35]. Для техническо-

го персонала (пп. 4, 5) прекращение деятель-
ности торгового пути имело второстепенное 
значение, поскольку они сохраняли обычные 
бытовые занятия. Но для дружинников, ко-
торые были вытеснены за пределы традици-
онного общественного уклада, это означало 
катастрофу. Так, одномоментно без работы 
остались около тысячи профессиональных 
воинов. Эта цифра могла быть и меньшей и 
большей, в зависимости от интенсивности 
торговой деятельности могла достигать не-
скольких тысяч человек. Принципиальным 
выводом является понимание того, что после 
разгрома Каупа в регионе Юго-Восточной 
Балтии остался значительный контингент 
дружинников, неорганизованный, без ясных 
перспектив на будущее. На данном этапе 
обобщенной оценки представляется обосно-
ванным принять в качестве количественного 
ориентира 1 000 дружинников. Кстати соот-
нести его с аналогичными данными. Так, в 
диа хронном контексте выделим цифру в 1 000 
боеспособных воинов (включая ополчение), 
которых могли выставить все прусские зем-
ли в середине XIII в. [17]. Состав «старшей 
дружины» Владимира в конце Х в. (включая 
гарнизоны степной линии) оценивается в 
5—7 тыс. чел.; в то время как «младшие дру-
жины» сыновей Владимира — в 500 чел. [36]. 
В синхронном контексте напомним цифру 
в 1 000 варягов, которых пригласил «из-за 
моря» новгородский князь Ярослав в 1015 г. 
для борьбы за Киев, и 3 000 новгородцев в том 
же отряде [1, с. 195, 200]. Иные оценки соста-
ва княжеских дружин: у Ярослава в Новго-
роде (начало XI в.) — около 160 чел., у Ола-
ва Святого (начало XI в.) — около 100 чел., 
у Олава Тихого (вторая половина XI в.) — 
240 чел., у Святополка Изяславовича (конец 
XI в.) — 800 чел., княжеская дружина Полоц-
кой земли в целом (начало XII в.) — 1 000 чел. 
(из них половина — в Полоцке) [37]; воинские 
контингенты Древней Руси XI в. во время во-
енных кампаний — от 1,5 до 10 тыс. чел. [12]. 
По сведениям «Пряди ...», в дружине викинга 
Эймунда, с которой он пришел на службу к 
Ярославу, имелось 600 воинов [7].
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Очевиден вывод, что отмеченный воинский 
контингент Неманского пути — чрезвычайная 
сила по масштабам того времени, его присут-
ствие не могло остаться незамеченным. При 
этом высвободившиеся после разгрома Каупа 
воины не могли расселиться среди пруссов. 
Напомним, Кауп был «автономизирован», от-
делен от прусской племенной территории са-
кральным образом, т.е. прусское общинное ру-
ководство не желало видеть викингов в своем 
окружении. Сеть новых городищ на Самбии 
приняла лишь часть дружинников. Поэтому 
следует ожидать в начале XI в. появления 
прусско-скандинавских воинских подразделе-
ний в Юго-Восточной Балтии. По данным ар-
хеологии выделяются два основных — в поль-
ской Мазовии и в Верхнем Понеманье, по 
маршруту торгового пути.

В Верхнем Понеманье в начале — первой по-
ловине XI в. выделяется ряд синхронных по-
жарищ, большинство из которых содержало 
также признаки военного нападения (прежде 
всего, наконечники стрел): городища Костене-
во, Кошели, Косовский тракт (Слоним), Куль-
бачино, Меречевщина, Плетки, поселения Ко-
вали, Городиловка, Гродно (Замковая Гора), 
Новогрудок (Малый Замок) [38]. Ранее эти 
факты уничтожения населенных пунктов оце-
нивались как свидетельства славяно-балтского 
противостояния, непримиримости автохтонов 
к пришельцам. Но события такого рода в Верх-
нем Понеманье и в прежние, и в последующие 
времена были единичными. Поэтому вышеиз-
ложенные положения склоняют к другому по-
ниманию этих событий.

Как установлено [14, 22, 25], балты (прус-
сы/ятвяги) и славяне (дреговичи) прибыли в 
Верхнее Понеманье почти одновременно, сре-
ди них не было автохтонов. Их контактирова-
ние сложилось задолго до указанных пожарищ 
и не имело черт воинственности, напротив, от-
мечается конструктивизм и взаимовыгодное 
сотрудничество. На наш взгляд, эти пожарища 
связаны именно с приходом вышеуказанной 
полиэтничной дружины после разгрома Кау-
па. Признаков длительного противостояния 
в археологических материалах региона не на-

блюдается, это была хронологически выделен-
ная, одномоментная акция. Направление этого 
военного воздействия можно с уверенностью 
реконструировать и связать с пруссами. На это 
указывает появление и деятельность в том же 
ареале в начале XI в. прусских городищ с ка-
менной вымосткой внешней стороны вала [20], 
причем на месте ранее существовавших: Куль-
бачино, Городище на Менке и позже — Збочно.

Следствием тех событий стало укрепление 
прусско-русских связей, о чем свидетельствуют 
значительные изменения на Самбии, в окрест-
ностях разрушенного Каупа: произошла реор-
ганизация местной инфраструктуры торгового 
пути (раздробление на ряд мелких террито-
риально разнесенных пунктов), возрастание 
влияния Древней Руси на фоне общей дегра-
дации культуры пруссов [39].Очерченные из-
менения в сочетании с тем фактом, что в прус-
ских землях в позднейшем так и не появился 
масштабный торговый центр, сопоставимый с 
Каупом, свидетельствуют о том, что руководя-
щий центр Неманского пути переместился за 
пределы ареала пруссов, предположительно в 
направлении Древней Руси. 

С периодом пограничья X/XI вв. связаны 
два пункта, которые можно соотнести с ис-
комой функциональной нагрузкой. Оба — но-
вые прусские городища. Первый пункт — го-
родище Кульбачино. Вместе с каменной вы-
мосткой внешнего склона вала, характерной 
для прусских городищ, выделяются археоло-
гические находки с дружинным акцентом — 
ланцетоподобные наконечники копий Х в. 
(считаются скандинавскими, но также были 
освоены в прусском оружейном производ-
стве) [23], подковообразная фибула, янтар-
ная бусина (элементы прусского дружинного 
набора) [40]. Однако по организационному 
масштабу Кульбачино невозможно сравнить с 
Каупом — это, очевидно, был промежуточный, 
вспомогательный пункт. Синхронное событие 
отмечено на другом памятнике — Городище на 
Менке. Там в начале XI в. было сожжено го-
родище, выстроенное при Владимире, и после 
существенной реконструкции возведено но-
вое. Оно также получило каменную вымостку 
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внешнего склона вала, свойственную пруссам 
[20, 41]. Интенсивное развитие городища в 
первой половине XI в. [41], а также ряда дру-
гих пунктов по Неманскому пути, и соседних 
земель дреговичей, в сочетании с массовыми 
находками импортов свидетельствуют, что де-
ятельность пути была восстановлена. В част-
ности, в начале XI в. на соседнем с Менкой 
поселении Рыловщина (на р. Лошица, приток 
Свислочи) число жилищ возросло в 4 раза. 
Среди находок отмечаются два керамических 
изделия с клеймом в виде княжеского трезуб-
ца; дружинные находки; снаряжение коня; 
технологические свидетельства ремесленной 
деятельности; импорты — обширный ряд на-
ходок, характерных для города, но не села 
[42]. Далее, выдающиеся для того времени 
параметры самого Городища на Менке позво-
ляют уверенно определить его как протогород 
[41] и дают основания полагать, что именно 
сюда переместился руководящий центр Не-
манского торгового пути. 

Надо понимать, что даже после положитель-
ной реорганизации для восстановления дея-
тельности Неманского пути требовались опре-
деленные политические решения и время на 
их освоение. Династические войны Рюрикови-
чей 1014—1019 гг. не способствовали этому и 
торговому делу в целом. Борьба за Киев на 
примере Святополка не принесла положитель-
ных результатов. Очевидно, что шаг к Новго-
роду, в противоположном от Киева направле-
нии, был реальной альтернативой в борьбе за 
общее доминирование в регионе, в том числе и 
за Киев. В этом случае подчинение Новгорода 
в сочетании с союзом Менки и Полоцка имело 
бы результатом стратегическую по значимости 
монополизацию северного направления пути 
«из варяг в греки» благодаря объединению 
всех его ответвлений — Неманского, Двинско-
го и Волховского (что ранее, в конце Х в. со-
вершил Владимир). В свою очередь, это поста-
вило бы Киев (южное направление пути) с 
князем Ярославом в равное с союзниками (се-
верное направление) положение и подтолкну-
ло бы его к принятию взаимоприемлемых по-
литических решений. Именно такие действия, 

необходимые пруссам, совершил полоцкий 
князь Брячислав в 1021 г. Полное совпадение 
отмеченных целей и реальных результатов по-
хода подчеркивает участие в нем прусского 
дружинного персонала Неманского пути. На-
помним, что после уничтожения Каупа в 1016 г. 
в регионе появилась (точнее — осталась без 
дела) сильная воинская группировка, которая 
до того обслуживала Неманский торговый 
путь. Эти воины/торговцы, конечно, знали 
пути к Новгороду, сам город, его состояние и 
достоинства. Для них такой поход был обыч-
ным делом. А.М. Насонов подчеркивал пред-
мет споров между родственниками Владими-
ровичами, процитированный в тексте «Пря-
ди…»: «торговые города... пригодные для сбора 
налогов». 

Предложение Ярослава Брячиславу «быть 
единым» озвучивало признание равенства 
князей, соответствовало признанию политиче-
ской равнозначности северной и южной частей 
пути «из варяг в греки», что выделялось как 
цель Новгородского похода. Более того, как 
сообщает «Прядь...», Брячислав затем принял 
в управление Киев (наместником Ярослава) 
[7], вероятно, в период 1024—1026 гг. [9]. 

Изложенные факты отражают чрезвычай-
ные, государственного уровня, уступки со 
стороны Ярослава в пользу Полоцка, которые 
тот получил в результате похода на Новгород. 
Это явно противоречит сообщению «Повести 
временных лет» о «победе» Ярослава и свиде-
тельствует о политической ангажированности 
авторов летописи в отношении событий на Не-
манском торговом пути. Очевидно, что Ярос-
лав не «победил» Брячислава, а договорился с 
ним о разделе власти. В результате Брячислав 
получил политические полномочия, необхо-
димые для восстановления деятельности тор-
гового пути, что было целью и прусской дру-
жины. Напомним, что главный исторический 
источник Древней Руси, «Повесть временных 
лет», составлялась с конца XI в. под влиянием 
новгородского боярского рода Вышатичей и по-
этому могла намеренно не сообщать о событи-
ях на конкурентном Неманском направлении 
или даже искажать их. Конечно, «Повесть…» 



ISSN 0372-6436. Вісн. НАН України, 2014, № 3 53

СТАТТІ ТА ОГЛЯДИ

является авторитетнейшим источником древ-
нерусской истории, но вместе с тем следует 
учитывать, что обсуждаемые события проис-
ходили за столетие до написания летописи, 
восстанавливались ретроспективно, могли 
быть искажены вольно или невольно. Преце-
денты такого рода уже отмечались рядом ис-
следователей (С.Я. Сендерович, А.А. Гипиус, 
К. Цукерман, Е.А. Шинаков и др.) именно в 
отношении комментариев «Повести…» о со-
бытиях раннего средневековья, что склоняет 
к необходимости критического анализа лето-
писных оценок.

Особым последствием политической дея-
тельности Брячислава стало появление в Кие-
ве «двора Брячислава», упомянутого «Пове-
стью...» с явным дружинным акцентом в связи 
с событиями 1068 г. [1, с. 211]. Подчеркивается 
не только факт присутствия в Киеве «двора 
Брячислава», но и его значимость для деятель-
ности купцов [9, 43]. Также отмечаются факты 
существования поздних, именно купеческих 
древнерусских «дворов» XII—XIII вв. Выде-
лим и синхронные прецеденты определения 
подобного «двора». По данным «Повести…», 
варяги, которых пригласил «из-за моря» 
Ярослав в 1014 г. для борьбы с отцом, князем 
Владимиром, располагались в Новгороде «во 
дворе Поромони» [1, с. 62]. Е.А. Мельнико-
ва аргументировала этимологию того назва-
ния не в антропонимичном направлении, а в 
функциональном, выводя ее из др.-исланд. 
farmannagardr — путешественник, торговец в 
далеких краях [4]. Подобный аспект имеется и 
в упомянутой «Пряди…»: во время заключения 
договора с Ярославом предводитель варягов 
Эймунд высказывал: «прежде всего ты дол-
жен дать нам дом и всей нашей дружине» [7]. 
Это свидетельствует, что средневековые дру-
жинники/торговцы отделялись от местного 
общества, создавали своего рода анклавы как 
в прусском Каупе, так и в городах Руси. То, что 
в Киеве в XI в. появился «двор Брячислава», 
представляется дополнительным свидетель-
ством высокой политической значимости, ко-
торую приобрел на Руси князь полоцкий Бря-
числав.

Выводы

В целом предлагается следующая реконструк-
ция целей и последствий похода Брячислава 
1021 г. на Новгород. Принципиальную цен-
ность сохраняет историографическая позиция 
А.М. Насонова, но с существенными уточне-
ниями. Так, выделяется положение, что ини-
циатором похода был не лично Брячислав 
(Полоцк, Полоцкое княжество), который не 
имел военных и организационных ресурсов 
для совершения этого события, а прусский 
(вероятно, со скандинавским компонентом) 
контингент Неманского торгового пути. К на-
чалу XI в. деятельность пути обеспечивалась 
русско-византийскими договорами с участием 
представителей пруссов и ятвягов и союзны-
ми отношениями пруссов с киевским князем 
Владимиром. В 1014 г. были заложены основы 
для увеличения международной значимости 
Неманского пути путем заключения русско-
датского союза между королем Дании Кану-
том и князем Руси Владимиром через уста-
новление матримониальных отношений (брак 
сестры Канута Эстрид с сыном Владимира 
Глебом), вероятно, в 1014 г. Но уход из жизни 
Владимира в 1015 г. нарушил эти планы. Ди-
настический конфликт Владимира с сыновья-
ми, который начался в 1014 г., перерос в череду 
военных столкновений, в результате которых 
погибли сыновья Владимира Борис, Глеб, Свя-
тослав, Святополк, и в 1019 г. Ярослав стал во 
главе Руси. Канут Великий в 1016 г. уничтожил 
торговый центр Кауп — управляющий пункт 
Неманского пути. В результате произошла су-
щественная реорганизация инфраструктуры 
пути, но деятельность Каупа не была восста-
новлена. Его утилитарные функции были пе-
реданы сети мелких военно-торговых пунктов 
на юге Самбии, по руслу рек Преголь и (Ниж-
ний) Неман. Военный контингент пути, прус-
ские дружинники (ориентировочно тысяча, 
возможно, несколько тысяч человек) рассели-
лись по разным направлениям, в том числе по 
маршруту пути, в Верхнее Понеманье, в ареал 
ятвягов. Среди прочего пруссы подчинили и 
перестроили Городище на Менке и перенесли 



54 ISSN 0372-6436. Вісн. НАН України, 2014, № 3

СТАТТІ ТА ОГЛЯДИ

туда руководящий центр Неманского пути. 
Пруссы заключили политический союз с По-
лоцком, целью которого было восстановление 
деятельности торгового пути. Союз, очевидно, 
гармоничный и взаимодополняющий — воен-
ный и организационный потенциал прусской 
дружины, политические полномочия полоц-
кого князя и благоприятное географическое 
положение. Успех похода и соответствие це-
лям названного союза отражены в письмен-
ных источниках. Среди других последствий 
похода Брячислава следует отметить усиление 
процессов автономизации Верхнего Понема-
нья (эту тенденцию выделял также Ю.А. Заяц 
[44]). Предполагается, что после похода на 

Новгород в 1024 г. состоялся переход Минской 
волости из княжества Туровского в Полоцкое 
[44]. Также Ю.А. Заяц обосновал тезис о веро-
ятном образовании в 1085 г. Минского удела в 
составе Полоцкого княжества. 

Факты свидетельствуют, что в древнерус ских 
событиях начала XI в. выделился По лоц ко-
Мин ский = кривичско-прусский политический 
союз наряду с экономическим объединением 
Неманского и Двинского путей. Следст вием 
этого союза стало «договорное подчинение» 
Полоцку Новгорода и Киева. В результате цели, 
необходимые для деятельности торговых путей, 
были достигнуты, а целостность пути «из варяг 
в греки» была восстановлена.
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МІЖРЕГІОНАЛЬНІ АСПЕКТИ ПОЛІТИЧНИХ ПОДІЙ 
СТАРОДАВНЬОЇ РУСІ ПЕРШОЇ ПОЛОВИНИ ХІ ст. 

У статті обговорено політичні події Стародавньої Русі першої половини ХІ ст., пов’язані зі зростанням ролі По-
лоцького князівства. Підкреслено значущість походу полоцького князя Брячислава на Новгород в 1021 р. Оха-
рактеризовано зміст та історіографію походу, виділено одну з невирішених основоположних проблем цієї події: 
проблему складу дружини Брячислава. 
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REGIONAL ASPECTS OF POLITICAL EVENTS 
ANCIENT RUS FIRST HALF XI CENTURY

The political events of Ancient Rus in the first half of the ХІ century, which are connected with the increase of the role 
of the Polotsk princedom are discussed. It emphasizes the importance of the campaign of Polotsk prince Bryachislav 
against Novgorod in 1021. The content and historiography of the campaign are described; one of the unresolved, basic 
problems of this event — the problem of Bryachislav’s druzhyna (armed force) — is highlighted.
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Статтю присвячено проблемі біологізації сільськогосподарського виробни-
цтва, зокрема питанням біологічного азоту, ролі мікроорганізмів у попо-
вненні його запасів у ґрунті та підвищення продуктивності рослин завдяки 
використанню бактеріальних препаратів. Розглянуто внесок українських 
учених у вирішення цієї проблеми, зокрема, представлено розроблену ними 
екологічно чисту технологію отримання рослинного білка на основі вико-
ристання симбіотичної взаємодії високоефективних мікроорганізмів із су-
часними сортами бобових рослин. Доведено економічний ефект від впрова-
дження вказаної технології у виробництво.

Ключові слова: біологічна азотфіксація, симбіоз, бактеріальні препарати, 
бобові, селекція, виробництво білка.

Вступ

Тривала хіміко-техногенна інтенсифікація сільськогосподар-
ського виробництва поглибила екологічні, економічні та енер-
гетичні проблеми і спонукала до пошуку нового, науково об-
ґрунтованого підходу до створення сучасних систем господа-
рювання, які б забезпечували виробництво екологічно чистої 
рослинницької продукції. 

У зв’язку з цим індустріально розвинені країни, незважаючи 
на значні можливості щодо застосування мінеральних добрив, 
особливого значення надають біологізації сільськогосподар-
ського виробництва. Слід зазначити, що біологічне землероб-
ство — це не повна відмова від мінеральних добрив, а розумне 
і збалансоване застосування агротехнічних, агрохімічних та 
біологічних заходів у комплексі із системою інтегрованого за-
хисту рослин та науково обґрунтованим чергуванням культур 
у сівозміні [1, 2]. У світовій практиці спостерігається тенден-
ція до зниження доз застосовуваних добрив і зростає роль їх 

УДК 581.557:631.527:631.461.5:635.6
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використання (з економічних та екологічних 
міркувань) у поєднанні з агротехнічними при-
йомами, метою яких є збереження родючості 
ґрунтів. Вони передбачають, зокрема, науково 
обґрунтовані сівозміни та заходи, спрямовані 
на підвищення біорізноманіття корисної ґрун-
тової мікрофлори. 

Сучасна агротехніка не допускає масового 
ураження рослин патогенними мікроорганіз-
мами й обмежує розвиток і масове поширення 
комах. Вона полягає у відборі продуктивних і 
стійких до хвороб сортів сільськогосподар-
ських рослин, своєчасному посіві якісним на-
сінням, правильному чергуванні культур у сі-
возмінах, внесенні необхідної кількості добрив, 
особливо органічних, вирощуванні сидераль-
них культур. Створення сприятливих умов для 
росту і розвитку рослин підвищує їх продук-
тивність і стійкість до різних негативних фак-
торів довкілля, у тому числі фітопатогенів і 
комах-шкідників [3—5]. Прикладами таких 
перспективних напрямів у агропромисловому 
виробництві є широке використання бобово-
ризобіальних систем у сівозмінах і розроблен-
ня комплексних мікробних препаратів, завдя-
ки чому можна зменшити собівартість сільсь-
когосподарського виробництва (без зниження 
його рівня) і шкідливий вплив на навколишнє 
середовище, а також досягти екологічної чи-
стоти продукції [6, 7]. 

У статті розглянуто результати багаторічних 
досліджень, виконаних ученими Національної 
академії наук України та фахівцями інших на-
укових установ, які було покладено в основу 
циклу робіт «Бобово-ризобіальні системи в су-
часному землеробстві», відзначеного Держав-
ною премією України в галузі науки і техніки 
за 2012 р. 

Біологічний азот і роль мікроорганізмів 
у поповненні його запасів

Серед основних елементів живлення рослин 
азоту належить одне з чільних місць. Неви-
черпним його джерелом є атмосфера, 78 % 
складу якої становить саме цей елемент. У по-
вітрі над 1 га земної поверхні міститься понад 

80 тис. т молекулярного азоту [8]. Проте ні 
люди, ні тварини, ні більшість рослин не здатні 
засвоювати його в такій формі. 

Промислове зв’язування азоту атмосфери в 
аміак є досить дорогим процесом — на 1 кг ви-
робленого і доставленого в господарство азоту 
витрачається як мінімум 1,5 кг рідкого палива, 
нераціональне використання якого призводить 
до відчутного погіршення стану довкілля: під-
вищується кислотність ґрунтів, зменшується 
сума поглинутих основ, порушується співвід-
ношення різних мінеральних елементів жив-
лення — калію, кальцію, заліза, магнію та ін., 
підвищується рухливість важких металів та їх 
засвоюваність рослинами. Особливо небезпеч-
ним є накопичення в ґрунті й рослинах над-
лишкової кількості нітратів, які спричинюють 
утворення в організмі людини небезпечних для 
її здоров’я канцерогенних нітрозосполук [9]. 

Процес біологічної фіксації молекулярно-
го азоту прокаріотами — ґрунтовими мікро-
організмами-азотфіксаторами — відіграє важ-
ливу роль у збагаченні ґрунтів азотом і має 
вирішальне значення для землеробства. Ці мі-
кроорганізми поділяють на несимбіотичні й ті, 
що живуть у симбіозі з рослиною. У свою чергу, 
несимбіотичні поділяють на вільноіснуючі, які 
безпосередньо не пов’язані з кореневою систе-
мою рослин, та асоціативні, що живуть у ґрун-
ті безпосередньо біля коренів (у ризосфері), на 
поверхні коренів, листків, а іноді й усередині 
рослини [9].

Азотфіксуючі мікроорганізми здатні що-
року засвоювати з повітря від 40 до більш як 
300 кг азоту на гектар. Цей азот не забруднює 
довкілля і не потребує значних енергетичних 
затрат на виробництво. Про значущість проце-
су біологічної азотфіксації свідчить той факт, 
що у світовій практиці сільського господар-
ства щороку в ґрунт з мінеральними добрива-
ми вносять 35 млн т азоту, тоді як за цей самий 
час рослини поглинають із ґрунту приблизно 
75 млн т цього елемента. Різницю між зазна-
ченими величинами компенсує діяльність 
мікробів-азотфіксаторів, насамперед бульбоч-
кових бактерій, що зв’язують молекулярний 
азот у легкозасвоювані для рослини форми. 
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Бульбочкові бактерії ініціюють утворення 
спеціалізованих органів — бульбочок — на ко-
ренях бобових культур (див. рис.), після чого 
між рослиною і бактеріями виникає симбіоз: 
бактерії зв’язують молекулярний азот атмо-
сфери, передають його рослині, яка, у свою 
чергу, забезпечує їх поживними речовинами. 
Потенційні розміри симбіотичної азотфіксації 
можуть сягати від 130 до 390 кг фіксованого 
азоту на 1 га для зернобобових культур і від 
270 до 550 кг азоту — для багаторічних бобо-
вих трав [10—12]. 

Біологічний азот, який накопичується в 
ґрунтах у результаті фіксації з атмосфери 
бактеріями-діазотрофами при взаємодії з рос-
линами, забезпечує збільшення врожайності 
основних сільськогосподарських культур при 
збереженні родючості ґрунтів та поліпшенні їх 
екологічного стану. 

Підвищення продуктивності 
рослин при використанні 
бактеріальних препаратів

Теоретичним і практичним розробкам, спря-
мованим на значне підвищення наявного рівня 
біологічного перетворення азоту атмосфери в 
органічні азотовмісні сполуки мікро ор га ніз ма-
ми-азотфіксаторами, передусім, бульбочкови-
ми бактеріями, відводиться особлива роль [13]. 
Адже ризобії в симбіозі з бобовими рослинами 
здатні фіксувати молекулярний азот повітря, 
забезпечувати потребу в ньому макросимбіон-
та і накопичувати його у верхньому шарі ґрун-
ту. Актуальним також є пошук нових азотфік-
суючих мікроорганізмів і розроблення на їх 
основі ефективних симбіотичних асоціацій, які 
можна було б використовувати для підвищен-
ня врожайності сільськогосподарських куль-
тур, уникаючи водночас забруднення навко-
лишнього середовища синтетичними сполука-
ми [14—16]. 

Слід зазначити, що позитивний вплив мік-
роорганізмів-азотфіксаторів на рослину не об-
межується поліпшенням її азотного живлення. 
Бактеризація сприяє трансформації важкороз-
чинних сполук ґрунту, в тому числі фосфор-

них, у форми, що легко засвоюються рослина-
ми. Крім того, бактеріальні препарати містять 
фізіологічно активні речовини (гормони, ві-
таміни, амінокислоти, стимулятори росту рос-
лин та ін.), які здійснюють пряму регуляцію 
росту рослин, зокрема, істотно, на 20—30 %, 
поліпшують використання добрив завдяки 
розростанню кореневої системи й підвищен-
ню її поглинальних властивостей. При цьому 
корисні мікроорганізми, заселивши корені, не 
допускають інфікування рослини патогенни-
ми мікроорганізмами, збільшуючи її стійкість 
до хвороб. Показано, що застосування біопре-
паратів підвищує якість посівного матеріалу: 
зростає енергія проростання та схожість насін-
ня, а також сприяє інтенсифікації фотосинтезу 
в бактеризованих рослинах [8, 17, 18]. 

Концептуальним напрямом розвитку біо-
технологій у сільському господарстві є ство-
рення оригінальних комплексних композицій 
багатофакторної дії, що поєднують властивос-
ті регуляторів росту рослин, елементів жив-
лення, засобів стійкості рослин до стресів і 
хвороб, безпечність для довкілля. Прикладом 
цього є використання мікробних біотехноло-
гій і регуляторів росту рослин природного по-
ходження. 

Бульбочки на корені сої



60 ISSN 0372-6436. Вісн. НАН України, 2014, № 3

СТАТТІ ТА ОГЛЯДИ

У відділі симбіотичної азотфіксації Інститу-
ту фізіології рослин і генетики НАН України 
проводять роботу зі створення та дослідження 
ефективності дії комплексних композицій на 
основі компонентів природного (рослинного й 
бактеріального) походження з метою підви-
щення продуктивності стратегічних для Ук-
раїни сільськогосподарських культур (бобові й 
пшениця) та збереження родючості ґрунтів. 
В основу створення таких композицій покла-
дено принцип індивідуального добору та мак-
симальної комплементарності складових. Вони 
можуть містити культуру ґрунтових азотфік-
суючих мікроорганізмів (бульбочкові бактерії 
або ризосферні діазотрофи), які забезпечують 
рослину екологічно безпечним біологічним 
азотом, є джерелом біологічно активних речо-
вин (гормонів, вітамінів, амінокислот тощо) і 
речовин фунгістатичної та антибактеріальної 
дії, а також біологічно активні речовини рос-
линного або бактеріального походження, що 
мають широкий спектр біологічної активності, 
позитивно впливають на розвиток бактеріаль-
ної культури в композиції, підвищуючи таким 
чином інокуляційне навантаження кінцевого 
препарату і забезпечуючи максимальний сту-
пінь реалізації потенціалу рослин но-бак те рі-
аль них систем завдяки активізації важливих 
симбіотичних властивостей мікроорганізмів. 
Способи посилення симбіотичних властивос-
тей мікроорганізмів, покладені в основу ство-
рення комплексних композицій, захищено па-
тентами України [19, 20]. 

Бактерії, що є основою бактеріальних до-
брив, відбирають тривалою селекцією великої 
кількості мікроорганізмів, типових для ґрунтів 
нашої країни. Тому вони добре приживаються 
у ґрунті чи на коренях сільськогосподарських 
рослин, вирощуваних в Україні, і сприяють 
їхньому росту та розвитку. Завдяки цьому ві-
тчизняні препарати мають значну перевагу над 
широко розрекламованими дорогими імпорт-
ними аналогами, які проте не завжди ефектив-
ні в наших ґрунтово-кліматичних умовах. Для 
людини і тварин такі мікроорганізми абсолют-
но безпечні, а при внесенні у ґрунт істотно під-
вищують його родючість. Бактеріальні добри-
ва виробляють на основі спеціально створених 
високоефективних конкурентоздатних шта-
мів. З метою забезпечення високої активності 
таких штамів їхню селекцію спрямовують на 
стійкість до низьких плюсових температур і 
підвищеного вмісту азоту. 

У процесі виділення ризобій із різних ґрун-
тово-кліматичних зон науковці НАН України 
отримали ряд штамів, які не лише виявляють 
високі симбіотичні властивості, а й вирізняють-
ся стійкістю до посухи, хлоридно-сульфатного 
засолення та дії важких металів. Виявлено, що 
такі штами здатні вступати в симбіоз із соєю та 
горохом за значних рівнів забруднення, а отже, 
використання їх як інокулянтів посилить еко-
логічну роль бобово-ризобіального симбіозу в 
оздоровленні довкілля.

За останні роки отримано понад 40 штамів 
азотфіксуючих мікроорганізмів, які характе-
ризуються високими симбіотичними власти-
востями та стійкістю до несприятливих умов 
довкілля і є основою сучасних препаратів для 
передпосівного оброблення насіння. Нові шта-
ми захищено авторськими свідоцтвами й па-
тентами. Переконливим доказом ефективності 
використання цих бактеріальних добрив у ви-
рощуванні бобових культур є результати ба-
гаторічних випробувань, проведених науков-
цями в різних ґрунтово-кліматичних умовах 
України. Завдяки бактеризації посівного мате-
ріалу комплементарними активними штамами 
бульбочкових бактерій було отримано суттєве 
підвищення зернової продуктивності рослин: 

Таблиця 1. Урожайність насіння сої 
за біологічної взаємодії з симбіотичними 
мікроорганізмами B. japonicum

Варіант 
(штами-

інокулянти)

Урожай 
насіння 

(середній за 
3 роки), ц/га

Порівняно з виробничим 
штамом 634б

ц/га %

634б (контроль, 
штам-стандарт) 24,7 — —

646 25,1 +0,4 +1,6
9—2 28,4 +3,7 +15,0

17—2 29,8 +5,1 +20,6

21—2 30,5 +5,8 +23,5
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сої — на 15—23 %, гороху — на 11—20 %, люпи-
ну — на 13—19 %, насіння люцерни — на 11—
30 %, а також приріст зеленої маси конюшини 
й люцерни на 12—25 % (табл. 1). 

Показано, що передпосівна інокуляція на-
сіння бактеріальними культурами (моноіно-
куляція) в умовах польових досліджень спри-
яє підвищенню врожайності бобових культур 
у середньому на 12—15 %, пшениці — на 10 %. 
У разі використання комплексної бактеріаль-
ної композиції, що містить кілька мікроорга-
нізмів (поліінокуляція), для інокуляції насін-
ня пшениці ярої та озимої зернова продуктив-
ність культур підвищується в середньому на 
12—18 %. При цьому мінеральні добрива засто-
совують у межах фізіологічного оптимуму для 
культур.

Використання передпосівного оброблення 
насіння рослинно-бактеріальними і бактеріаль-
ними композиціями як технологічного прийо-
му при вирощуванні сої та пшениці не чинить 
негативного впливу на ґрунт і сприяє розвитку 
агрономічно корисної групи азотфіксуючих 
мікроорганізмів, що поліпшує мікробіологічні 
показники ґрунту.

Використання бобово-ризобіальних 
систем у сівозмінах

Перенасичення сівозмін зерновими культу-
рами зумовлює гостру потребу в розширенні 
площ під бобовими рослинами для інтенсифі-
кації виробництва білка в Україні. Оптималь-
на норма бобових культур у сівозмінах ста-
новить 20—30 %, однак на сьогодні в Україні 
зернобобові вирощують на площі 1,8 млн га, а 
багаторічні бобові трави, яким належить про-
відна роль у відновленні ґрунтової родючості, 
займають близько 1 млн га, що істотно менше 
оптимуму [21]. 

Таке становище змушує для отримання ви-
соких урожаїв зернових і технічних культур 
вносити підвищені й екологічно шкідливі дози 
мінеральних азотних добрив, що в умовах еко-
номічної кризи призводить до деградації ґрун-
тів. Водночас у світовому землеробстві бобові 
культури посідають чільне місце завдяки уні-

кальному хімічному складу, поєднанню висо-
кого вмісту білка з підвищеними кількостями 
жирів і вуглеводів. Їм відводять провідну роль 
у подоланні труднощів, зумовлених енергетич-
ною кризою, дефіцитом білка та необхідністю 
зниження антропогенного навантаження на 
довкілля. У зв’язку з цим стратегічним завдан-
ням у вирішенні проблеми харчового й кор-
мового білка, а також відновленні родючості 
українських ґрунтів є оптимальне розширен-
ня площ посівів традиційних і нетрадиційних 
бобових культур. Потрібно також забезпечити 
ефективний симбіоз рослин із відповідними 
мікроорганізмами.

У ґрунтово-кліматичних умовах нашої кра-
їни бобово-ризобіальні системи здатні щороку 
фіксувати з атмосфери 40—300 кг азоту на 1 га 
посіву (табл. 2). Крім того, зернобобові та бага-
торічні бобові трави є добрими попередниками 
для всіх сільськогосподарських культур у сі-
возміні — їх позитивна післядія триває 2—5 ро-
ків. Чергування культур у сівозміні з бобовими 
сприяє підтриманню та оновленню видового 
складу мікроорганізмів у ґрунті, у результаті 
діяльності яких формується й підтримується 
родючість.

Одержано також вагомі фундаментальні ре-
зультати стосовно функціонування мікробно-
го комплексу ґрунту в умовах сільськогоспо-
дарського виробництва, вивчено біологічне 
різноманіття прокаріотичних форм, полімор-

Таблиця 2. Можливі розміри симбіотичної фіксації 
азоту та його надходження в землеробстві України

Культура
Середні роз-
міри азотфік-

сації,  кг/га

Залишок 
азоту в 
ґрунті, 
кг/га

Еквівалент 
дози міне-

ральних до-
брив, кг/га

Зернобобові 
(горох посівний, 
вика яра) 50—90 10—20 25—35

Соя 90—150 35—50 70—100
Багаторічні 
бобові трави 
(люцерна по-
сівна, конюшина 
лучна, еспарцет 
піщаний) 120—350 60—120 150—200
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фізм довжин рестрикційних фрагментів tRFLP, 
які відображують таксономічну структуру й 
генетичне різноманіття ґрунтової мікрофлори 
[22, 23]. Дослідження особливостей впливу за-
стосування різних способів формування бо бо-
во-ризобіальних систем на чисельність осно-
вних таксономічних груп ґрунтової мікробіоти 
довели, що ротація культур у ланці сівозміни з 
бобовими сприяє збереженню та оновленню 
видового складу мікроорганізмів, які роблять 
значний внесок у формування й підтримання 
родючості ґрунтів. 

Слід зазначити, що взаємодія мікро- і ма-
кросимбіонтів не завжди характеризується ви-
сокою ефективністю фіксації молекулярного 
азоту. Багатьом сортам зернобобових культур 
властива недостатньо висока сприйнятливість 
до інокуляції активними штамами бульбочко-
вих бактерій, унаслідок чого їх кореневу сис-
тему заселяють спонтанні малоактивні місцеві 
раси. Частково це зумовлено тим, що основою 
інтенсивних технологій сільського господар-
ства, які переважали донедавна, було керуван-
ня розвитком рослин за допомогою штучних 
прийомів, зокрема використання агрохіміка-
тів. Відповідно до цього проводили й селекцію 
рослин, наприклад, спрямовану на здатність до 
ефективного використання добрив. Такі підхо-
ди дозволили різко підвищити продуктивність 
основних сільськогосподарських культур, од-
нак, на жаль, їх застосуванню не передувало 
належне оцінювання генетичних та екологіч-
них наслідків. 

Водночас сформована наприкінці XX ст. кон-
цепція адаптивного сільського господарства 
(sustainable agriculture), яка ґрунтується на 
отриманні продукції з використанням біоло-
гічних можливостей культивованих організмів 
за антропогенного навантаження [24], у разі 
застосування в рослинництві означає, що осно-
вні екологічні завдання рослин — живлення та 
стійкість до шкідників — мають виконуватися 
за мінімального внесення добрив і засобів за-
хисту, а функції агрохімікатів можуть бути 
здійснені в рамках симбіотичних зв’язків рос-
лин із мікроорганізмами [25—27]. На жаль, ви-
користання такого підходу обмежується тим, 

що сучасні сорти інтенсивного типу, як прави-
ло, не здатні через свої генетичні особливості 
до повноцінної взаємодії з корисною мікро-
флорою. Так, у більшості бобових потенціал 
симбіотичної азотфіксації, визначений в опти-
мальних умовах, у 3—4 рази перевищує рівень, 
якого реально досягають у виробництві [28]. 
Водночас аналіз енергетичного й азотно-
вуглецевого балансу рослин підтверджує, що 
за допомогою селекції бобових і вдосконален-
ня технологій застосування мікробних препа-
ратів інтенсивність симбіотичної азотфіксації 
можна збільшити не менш як у 3 рази [29].

Для реалізації потенціалу бобово-ризо біаль-
них симбіозів потрібна серйозна перебудова 
селекції і генної інженерії рослин — перехід від 
створення сортів інтенсивного типу, орієнто-
ваних на використання мінеральних добрив і 
хімічних засобів захисту, до конструювання 
«адаптивних» сортів, які розвивають не менш 
високу продуктивність завдяки потенціалу 
симбіотичних зв’язків, що сформувалися впро-
довж тривалої коеволюції рослин з організма-
ми, що їх оточують. Причому це завдання мож-
на вирішувати на різних рівнях: а) відтворення 
в умовах агровиробництва природних біоцено-
тичних (симбіотичних) зв’язків між рослина-
ми і корисною мікрофлорою; б) якісне поліп-
шення природних рослинно-мікробних систем, 
надання їм додаткових адаптивних функцій; 
в) конструювання принципово нових симбіо-
тичних комплексів.

Відомо [30], що рівень ефективності бобово-
ризобіального симбіозу визначається геноти-
пами обох партнерів — бульбочкових бактерій 
і бобових рослин-хазяїв. Узагальнення даних, 
отриманих на різних видах бобових, показало, 
що адитивні дії генотипів рослин і бактерій у 
середньому приблизно однакові, і кожна з них 
становить близько чверті від загального варію-
вання симбіотичної активності. 

Генетичне контролювання з боку рослини-
хазяїна виявляється, по-перше, у виборі спе-
цифічного для певного виду рослин штаму 
бульбочкових бактерій. При цьому рослина 
може змінити його конкурентоздатність [31], 
а специфічність взаємодії між ними передба-
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чає існування комплементарності генів у цих 
симбіонтах. По-друге, гени рослини-хазяїна 
зумовлюють початок утворення бульбочок, 
їхню кількість і загальний об’єм бактероїдної 
тканини на одну рослину [32]. По-третє, рос-
лина визначає кінцеву ефективність симбіо-
тичної азотфіксації. Так, у конюшини виявле-
но два гени, що сприяють утворенню неефек-
тивного симбіозу незалежно від властивостей 
використаного штаму бульбочкових бактерій 
[33]. По-четверте, бобова рослина, як і бакте-
рії, бере участь у синтезі леггемоглобіну буль-
бочок [34], який, зв’язуючи кисень, виконує 
функцію захисту чутливої до нього нітрогена-
зи; по-п’яте, хоча синтез нітрогенази генетично 
детермінований у бактеріях, рослина несе ге-
нетичну інформацію, що сприяє синтезу цього 
ферменту [35]. 

Сила впливу генотипів партнерів на показ-
ники активності симбіозу значною мірою за-
лежить від комплементарності сортів рослин 
і штамів бактерій. Важливість комплемен-
тарності рослинно-мікробних асоціацій при 
формуванні симбіотичних відносин для під-
силення поліпшення росту і розвитку бобових 
рослин було показано в ряді досліджень. Так, 
різні комбінації чотирьох сортів сої і чотирьох 
штамів бульбочкових бактерій B. japonicum 
мали суттєві відмінності у формуванні буль-
бочок, їх азотфіксуючій активності, наростан-
ні вегетативної маси, інтенсивності процесів 
фотосинтезу й дихання, а також урожайності 
рослин сої. Ці результати підкреслюють зна-
чущість сорто-штамової взаємодії в системі 
рослина — мікроорганізм, оскільки саме такий 
тип зв’язку робить найбільший внесок у варі-
ювання параметрів активних систем [36]. Було 
отримано дані, що свідчать про вагомий вплив 
генотипу рослини-хазяїна на результат кон-
куренції між штамами ризобій за утворення 
бульбочок [37]. 

Застосування в симбіозі з сучасними сорта-
ми зернобобових культур високоефективних 
штамів бульбочкових бактерій сприяє підви-
щенню їх продуктивності на 20—30 % і збіль-
шенню вмісту білка в зерні на 2—6 %, навіть за 
наявності в ґрунті аборигенних і/або раніше 

інтродукованих ризобій. У процесі селекції бо-
бових рослин, здатних вступати в ефективний 
симбіоз із ризобіями, основну увагу приділя-
ють виявленню джерел і донорів з певними 
ознаками — продуктивність, тривалість періо-
ду вегетації, стійкість до найпоширеніших хво-
роб та вилягання, високий вміст білка й жиру, 
стійкість проти знижених температур у період 
сходів та формування генеративних органів, 
посухостійкість, нейтральність до тривалості 
світлового дня, висока азотфіксуюча активність. 
По можливості, намагаються досягти якнай-
більшого їх поєднання в одному зразку. Вивча-
ючи колекцій сортозразків, відбирають форми 
за цими ознаками, в тому числі й за інтенсив-
ністю симбіотичної азотфіксації, а потім вико-
ристовують їх у схрещуванні згідно з розроб-
леними програмами. 

Учені Національної академії аграрних наук 
України встановили сортові відмінності бобо-
вих рослин за інтенсивністю біологічної азот-
фіксації і на їх основі з використанням сучас-
них методів біотехнології, генетики та селекції 
створили понад 70 сортів бобових культур, у 
тому числі 44 сорти нового покоління, зане-
сені до Реєстру сортів рослин, придатних для 
поширення в Україні, які характеризуються 

Таблиця 3. Кількість сортів бобових культур, 
внесених до Реєстру сортів рослин України 
(станом на 2012 р.)

Культура

Роки реєстрації
Усього по 
культурах1991— 

1995
1996— 
2000

2001— 
2005

2006— 
2012

Горох 2 —   1 —   3
Вика яра — —   1   1   2
Боби кор-
мові — 2   1   1   4
Квасоля — —   1   2   3
Соя 4 9 15 16 44
Люцерна 1 2 —   1   4
Конюшина — 6   1   1   8
Лядвенець 
рогатий 1 1   2 —   4
Буркун 
білий 1 — — —   1
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підвищеною інтенсивністю біологічної фікса-
ції азоту в основних землеробських регіонах 
(табл. 3) [16]. 

Нові сорти не поступаються, а за низкою 
ознак навіть перевершують зарубіжні аналоги, 
вдало поєднуючи високу врожайність і вміст 
білка. При цьому селекцію зернобобових куль-
тур, зокрема сої, було спрямовано на підви-
щення частки рослин, здатних повноцінно роз-
виватися завдяки симбіотрофному живленню 
азотом при взаємодії з бактеріальним штамом. 
Впровадження нових високопродуктивних сор-
тів сої гарантує збільшення врожаю на 2,5 ц/га 
і на площі майже 500 тис. га забезпечує еконо-
мічний ефект на рівні 0,4—0,5 млрд грн.

Висновки

У результаті глибокого вивчення біологічних 
механізмів функціонування такого унікаль-
ного явища, як симбіотична азотфіксація, 
спільними зусиллями вітчизняних фахівців з 
низки наукових установ — Інституту кормів 
та сільського господарства Поділля НААН 
України, Інституту фізіології рослин і генети-
ки НАН України, ННЦ «Інститут землероб-
ства НААН», Національного університету бі-
оресурсів і природокористування України та 
Відкритого міжнародного університету роз-
витку людини «Україна» — розроблено еко-
логічно чисту технологію виробництва рос-
линного білка з використанням симбіотичної 
взаємодії мікроорганізмів із бобовими росли-

нами. Її ефективність зумовлено такими скла-
довими: 

вдосконалена схема виробництва препа-• 
ратів на основі симбіотрофних азотфіксаторів 
завдяки введенню в поживне середовище не-
великих доз рослинного лектину, флавоноїдів, 
деяких регуляторів росту рослин або високо-
дисперсних матеріалів, що істотно збільшує 
вихід бактеріальної біомаси за одночасного 
зменшення витрат сировини та електроенергії; 

використання нових штамів азотфіксую-• 
чих мікроорганізмів, здатних утворювати ефек-
тивний симбіоз за несприятливих умов довкіл-
ля (низьких температур, недостатнього зволо-
ження, хлоридно-сульфатного засолення ґрун-
тів та забруднення їх важкими металами);

залучення в сівозміни нових сортів та лі-• 
ній бобових рослин (соя, горох) із підвищеною 
здатністю до симбіозу.

Розроблена технологія має широкомасштаб-
не впровадження. Доведено, що використання 
симбіотично фіксованого азоту сприяє здешев-
ленню білка в 10 разів порівняно із внесенням 
мінеральних азотних добрив. Ефективне вико-
ристання бобово-ризобіальних систем із засто-
суванням передпосівної бактеризації насіння 
дає змогу економити до 90 кг/га мінерального 
азоту, отримувати екологічно чисту продук-
цію, сприяє збереженню родючості ґрунтів, за-
безпечує прибуток до 2100 грн/га залежно від 
культури, а загальний економічний ефект від 
впровадження результатів цієї роботи стано-
вить близько 1 млрд грн на рік.
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СИМБИОТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ В СОВРЕМЕННОМ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ ПРОИЗВОДСТВЕ

Статья посвящена проблеме биологизации сельскохозяйственного производства, в частности, вопросам биологи-
ческого азота, роли микроорганизмов в пополнении его запасов в почве и повышения продуктивности растений 
за счет использования бактериальных препаратов. Рассмотрен вклад украинских ученых в решение данной про-
блемы, в частности, представлена разработанная ими экологически чистая технология получения растительного 
белка на основе использования симбиотического взаимодействия высокоэффективных микроорганизмов с со-
временными сортами бобовых растений. Доказан экономический эффект от внедрения данной технологии в про-
изводство.

Ключевые слова: биологическая азотфиксация, симбиоз, бактериальные препараты, бобовые, селекция, произ-
водство белка.
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SYMBIOTIC SYSTEMS IN MODERN AGRICULTURAL MANUFACTURE

The paper is devoted to problem of biologization of agricultural manufacture, in particular to issues of biological nitro-
gen, the role of microorganisms in resupply its stocks in the soil and increasing of plant productivity through the use of 
bacterial preparations. The contribution of Ukrainian scientists to solving this problem was considered, in particular it 
was presented the environmentally friendly technology provided by them to obtaining of plant protein through the use 
of symbiotic interaction of high effective microorganisms with modern cultivars of legume plants. It was proved the eco-
nomic effect of implementing of this technology into manufacture.
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КЛАСТЕРИ І ТЕХНОЛОГІЧНІ 
ПЛАТФОРМИ ЯК МЕХАНІЗМИ 
РОЗВИТКУ ЕКОНОМІКИ УКРАЇНИ

Для сталого розвитку економіки України необхідне використання всіх 
можливостей наявних механізмів інноваційного розвитку, зокрема класте-
рів і технологічних платформ. Застосування цих форм має ґрунтуватися 
на поєднанні загальнонаціонального та регіонального розвитку. Кластер у 
класичній формі спирається на географічне розташування, тому більшою 
мірою відповідає регіональній політиці, тоді як технологічна платформа 
формується згідно з галузевими ознаками і відповідає загальнонаціональ-
ному розвитку. Показано, що реалізація наукових розробок вимагає об’єд-
нання зусиль та ресурсів усіх учасників ланцюга, від наукової ідеї до продажу 
прав інтелектуальної власності, товарів і послуг. Технологічні платформи 
слугують саме цій меті, сприяючи підвищенню конкурентоспроможності, 
сталому розвитку й виробництву товарів та послуг світової якості. Наве-
дено приклади технологічних платформ, які почали формуватися в Укра-
їні. Звернено увагу на необхідність удосконалення юри дичних та правових 
норм для створення і функціонування технологічних платформ і кластерів 
в Україні. 

Ключові слова: кластер, технологічна платформа, регіональний розви-
ток, інноваційна економіка України.

Вступ

Сучасна парадигма економічного розвитку держав ґрунтується 
на принципі незалежного розвитку окремих регіонів та співто-
вариств [1—3]. Водночас інноваційний розвиток регіонів, як, 
власне, й інших територіальних об’єднань, спирається на на-
явність власних і можливість залучення зовнішніх ресурсів, а 
також уміння використовувати одразу обидва види ресурсів. 

На прикладі польського досвіду покажемо шляхи форму-
вання регіональної інноваційної політики як органічної скла-
дової державної політики. Загальна стратегія розвитку науки 
та інновацій у Польщі стала дороговказом для політиків і ад-
міністраторів усіх рівнів. Їй підпорядковано регіональні інно-
ваційні стратегії, що враховують місцеві умови і для реалізації 
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яких розроблено план дій, що містить у собі та 
підпорядковує за вертикаллю й горизонталлю 
будь-які кроки в інноваційному напрямі: чи то 
будівництво, чи то створення малого підпри-
ємства. Під словом «підпорядковує» маємо на 
увазі гармонійне поєднання ініціативи на міс-
цях із необхідністю виконання плану дій і ре-
алізації загальної стратегії розвитку науки та 
інновацій у державі. Крім університетів та нау-
ково-дослідних інститутів Польської академії 
наук, основними ініціаторами та виконавцями 
плану дій є новостворені центри перспектив-
них технологій, центри передових досліджень 
і центри трансферу технологій, нау ко во-тех-
но логічні парки та наукові центри. Вони тісно 
співпрацюють з великими й малими підпри-
ємствами, а також сприяють створенню нових 
інноваційних підприємств, які на початковому 
етапі підтримує держава.

Спільна та узгоджена робота всіх ланок лан-
цюга інновацій, організована за планом дій 
та загальною стратегією інноваційного роз-
витку, почала приносити свої плоди. Напри-
клад, індустріальний науково-технологічний 
парк у Сувалках, енергетичний та авіаційний 
кластери у Жешуві було започатковано в інду-
стріально відсталих у недалекому минулому 
регіонах, проте нині, незважаючи на критичне 
ставлення до них деяких наукових колективів 
у столиці країни, вони активно діють, створю-
ючи нові робочі місця та сприятливий іннова-
ційний клімат [4].

Успішна діяльність гравців інноваційного 
поля на регіональному рівні передбачає:

значну роль у втіленні на місцях плану на-• 
ціональної інноваційної політики;

активну участь у розвитку регіону;• 
важливу роль у реалізації регіональної ін-• 

новаційної стратегії;
співробітництво та кооперацію регіональ-• 

них технологічних та індустріальних кластерів;
участь у спільних технологічних і науко-• 

вих проектах;
оптимальне використання центрального й • 

місцевого бюджету для економічного розвитку;
узгоджену роботу державних органів вла-• 

ди, відповідальних за розвиток і реалізацію на-

ціональної наукової та інноваційної політики 
(міністерств, національних агентств, місцевих 
адміністрацій тощо);

участь у виконанні національних програм • 
розвитку;

участь у пошукових наукових досліджен-• 
нях.

Сьогодні існують різні механізми іннова-
ційного розвитку [5—11], основними з яких є 
такі:

наукові парки;• 
технологічні парки;• 
індустріальні парки;• 
бізнес- і технологічні інкубатори;• 
спін-офф компанії;• 
старт-ап компанії; • 
«посівні» фонди;• 
технологічні платформи;• 
кластери.• 

Кластеризація економіки є частиною за-
гальної інноваційної системи, у якій державна 
фінансова підтримка має супроводжуватися 
сильнішим інституціональним та організацій-
ним впливом приватного сектора економіки. 

Так, аналіз досягнень найбільш розвинено-
го кластера Кремнієвої долини у США [12] 
свідчить про державну підтримку його інно-
ваційної діяльності впродовж понад 15 років. 
Крім того, диверсифікована мережа дала змогу 
залучити з усього світу найактивніших видат-
них науковців, підприємців, інвесторів, фахів-
ців банківської справи, юристів. Це створило 
особливу культуру поведінки, яка поєднує в 
собі культуру ризикового капіталу і ризико-
вої зайнятості, культуру святкування успіху і 
вивчення помилок, культуру вшанування тех-
нологічних підприємців як героїв. Звичайно, 
без усебічної підтримки університетської на-
уки — Стенфорда та Берклі — неможливо було 
б реалізувати феномен Кремнієвої долини, де 
панує особливий дух співробітництва та парт-
нерства, виникли віртуальні цикли інновацій, 
які не припиняються й донині.

Вочевидь, усе це повинні розуміти осо-
би, відповідальні за створення інноваційних 
інфраструктур в Україні. Для цього потрібно 
ретельно вивчити матеріальні, інтелектуаль-
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ні, людські та інші ресурси регіону, з’ясувати 
необхідність залучення зовнішніх ресурсів, 
можливості їхнього використання та скласти 
детальний план дій.

У цій роботі ми розглянемо два механізми 
інноваційного розвитку економіки України: 
кластери й технологічні платформи, їхні спіль-
ні риси та відмінності.

Кластер як механізм 
інноваційного розвитку економіки

Надзвичайно велику кількість статей та моно-
графій у світовій літературі присвячено клас-
терному розвитку економіки, створенню мере-
жевих структур-кластерів [13—17]. Уперше 
визначення кластера сформулював М. Портер: 
кластери — це сконцентровані за географічною 
ознакою групи взаємозалежних компаній, спе-
ціалізованих постачальників, постачальників 
послуг, фірм у відповідних галузях, а також 
пов’язаних з їх діяльністю організацій (напри-
клад, університетів, агентств із стандартизації, 
торговельних об’єднань) в певних сферах, що 
конкурують, але водночас і ведуть спільну ро-
боту [13]. В українській літературі основні ха-
рактеристики кластерів дуже докладно розгля-
нуто в роботі під загальною редакцією С.І. Со-
коленка [18]. Деякі аспекти практичного за-
стосування кластерів для розвитку економіки 
України наведено у статті [19].

Для розуміння суті кластера та знаходжен-
ня спільних і відмінних ознак із технологічною 
платформою звернемося до етимології цьо-
го слова. Кластер походить від англійського 
cluster — скупчення, а отже, кластеризація — 
це процес групування низки об’єктів у клас по-
дібних один до одного елементів. Так, у кож-
ному кластері всі об’єкти мають бути подібни-
ми, тоді як у різних кластерах — різними. Для 
кластерів можна виокремити чотири ключові 
критерії:

розвиток стратегії, що є компліментарною • 
з планом економічного розвитку локального 
регіону, де функціонує кластер; 

достатня міжнародна доступність вироб-• 
ництва та/або технологій; 

партнерство між учасниками кластера та • 
структурований функціональний принцип ке-
рування; 

можливість досягати синергії у науково-• 
технічному розвитку, що уможливлює ство-
рення нового продукту з високою додатковою 
вартістю.

Отже, синергія зусиль у галузі науки і техні-
ки, кластеризація їх основних напрямів має 
стати і вже стає важливим елементом в об’єд-
нанні вчених, інженерів, підприємців та біз-
несменів для успішної практичної реалізації 
інновацій. Як свідчить європейський досвід, це 
сприяє не лише залученню інноваційних засо-
бів у наукові дослідження, але й підвищенню 
конкурентоспроможності продукції, створен-
ню нових робочих місць, покращенню со ці аль-
но-економічної ситуації у регіоні, а також у 
країні загалом.

Як приклад можна розглядати кластери про-
грами EUREKA [20], в якій кластерні проекти, 
об’єднані спільною метою, виступають як стра-
тегічні напрями співробітництва. Ґрунтуючись 
на принципі самоорганізації, вони спрямовані 
на розв’язання проблем промисловості. 

Європейська технологічна 
платформа як механізм 
інноваційного розвитку економіки

Європейські технологічні платформи (Euro-
pean Technology Platforms, ETP) [21, 22] фо-
кусуються на стратегічних напрямах, які за-
безпечують майбутній розвиток Європи, її 
конкурентоспроможність та життєздатність і 
залежать від технологічного прогресу. Вони 
зби рають разом бізнесменів-промисловців для 
того, щоб визначити середньо- та довгостро-
кові цілі наукового і технологічного розвит-
ку та встановити віхи на шляху їхнього досяг-
нення.

Технологічні платформи (ТП) відіграють 
ви рішальну роль в узгодженні дослідницьких 
пріоритетів ЄС з потребами промисловості. 
Вони становлять цілу низку доданої вартості, 
що створює ефект синергії, гарантують пере-
творення знань, здобутих у процесі дослі-
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джень, на технологічні та виробничі процеси і, 
врешті-решт, на ринкові товари й послуги.

Слід зазначити, що така форма поєднан-
ня інтересів промисловості й дослідницького 
сектора з інтересами інноваційних та спожив-
чих структур зародилася саме в Євросоюзі з 
метою узгодження національних та загально-
європейських планів розвитку певних секто-
рів промисловості й економіки. Головною ж, 
глобальною ідеєю є нарощення наукового та 
промислового потенціалу ЄС для успішної 
конкуренції з США, Китаєм, Японією. Збере-
ження і підвищення конкурентоспроможності 
європейської промисловості вимагає глибшої 
спеціалізації у високотехнологічних галузях. 
Інвестиції в наукові дослідження мають бути 
збільшені, координація по всій Європі поси-
лена, а технологічний зміст промислової ді-
яльності піднято на новий рівень. Технологічні 
платформи відповідають цим потребам, спри-
яють формуванню тотожних уявлень серед ор-
ганізаторів спільних підприємств; зменшують 
фрагментацію зусиль у галузі науки й розро-
бок; мобілізують державні та приватні джерела 
фінансування. Крім того, європейські техноло-
гічні платформи: 

забезпечують правовий базис для організа-• 
торів спільної справи, провідну роль промисло-
вості, визначають пріоритети, строки та плани 
дій у низці стратегічно важливих напрямів, на 
яких ґрунтуються цілі майбутнього європей-
ського благополуччя, конкурентоспроможнос-
ті та сталого розвитку, залежні від середньо- та 
довгострокового прогресу в цих напрямах; 

відіграють визначальну роль у гарантуван-• 
ні адекватної концентрації фінансування до-
сліджень у сферах високої промислової реле-
вантності шляхом покриття усієї низки дода-
ної вартості і мобілізації органів громадського 
управління на національному та регіонально-
му рівнях. Сприяючи ефективному державно-
приватному партнерству, технологічні плат-
форми мають потенціал для впровадження 
нових знань у розвиток Європейського дослід-
ницького простору (European Research Area) і 
доводять, що вони є потужними учасниками 
розвитку європейської наукової політики, зо-

крема в орієнтирах нової рамкової програми 
HORYZON 2020; 

відповідають на технологічні виклики, які • 
мають важливе значення для досягнення пер-
шочергових політичних цілей і впливають на 
конкурентоспроможність Європи у майбутньо-
му, в тому числі своєчасне впровадження но-
вих технологій з огляду на сталий розвиток, 
створення товарів та суспільних послуг на 
основі сучасних технологій, застосування ре-
зультатів технологічних проривів, необхідних 
для того, щоб триматися на передньому краї 
у галузях високих технологій та проводити 
реструктуризацію традиційних промислових 
секторів. 

Для досягнення поставлених загальних цілей 
технологічні платформи у процесі своєї діяль-
ності використовують тристадійний підхід: 

1) спочатку підприємці з промислових кіл 
збираються разом для формування загального 
узгодженого бачення щодо певної галузі тех-
нологій; 

2) потім підприємці разом з потенційно за-
цікавленими споживачами результату таких 
технологій, а також за участю дослідницьких 
структур/організацій складають стратегічні 
до с лідницькі програми (Strategic Research 
Agendas — SRAs), встановлюючи необхідні се-
редньо- та довгострокові цілі, дослідно-конст-
рукторські завдання, часові рамки розроблен-
ня й ухвалюючи плани просування і впрова-
дження цих технологій з огляду на їхню важ-
ливість для промисловості та суспільства; 

3) після цього підприємці реалізують стра-
тегічні дослідницькі програми, мобілізуючи 
значні людські та фінансові ресурси. Згадані 
програми, як правило, допомагають подолати 
перешкоди на шляху розвитку, впровадження 
та застосування нових технологій, які часто 
пов’язані з неефективною організацією дослі-
джень, застарілими регламентами й інструкці-
ями, відсутністю загальноприйнятих технічних 
стандартів (або потребою у нових), фінансови-
ми труднощами, невідповідністю кваліфікації 
та навичок персоналу.

Жорстке дотримання вимог відкритості та 
прозорості — це ключ до успіху будь-якої техно-
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логічної платформи. Безпосередня участь у ній 
усіх організаторів спільної справи підвищує її 
результативність та ефективність. Як приклад 
можна навести лише кілька платформ з десят-
ків тих, що успішно діють у ЄС: ТП водопоста-
чання та поліпшення якості води, ТП лісового 
господарства, будівельна ТП, ТП текстилю та 
одягу, ТП сталі, ТП фотовольтаїки тощо.

Для європейських технологічних платформ 
можна виокремити такі характерні ознаки:

інтеграція ключових промислових та на-• 
укових партнерів у специфічних галузях еко-
номіки для спільних досліджень, розвитку тех-
нологій і технологічних ініціатив;

наявність формальних координуючих струк-• 
тур, коопераційних угод;

коопераційна мережа та підтримувальні • 
ланки;

провідна роль промисловості;• 
науково-дослідна мережа, співробітництво • 

з науковими центрами;
тісний контакт із відповідними органами • 

виконавчої влади.
Сучасну стратегію європейських техноло-

гічних платформ, точніше «панораму» їх вхо-
дження в HORIZON 2020, коротко викладено у 
документі Європейської Комісії від 12.07.2013 
SWD(2013) 272 [26].

Національні технологічні платформи

У багатьох європейських країнах створено на-
ціональні технологічні платформи як «дзер-
кальні ТП», або «дзеркальні групи» щодо від-
повідних європейських технологічних плат-
форм. Вони беруть участь у розробленні, про-
суванні та реалізації стратегічних до слідницьких 
програм, передаванні технологій, навчанні 
персоналу, що підсилює кооперацію та стиму-
лює інновації. Їхні функції пов’язані також із 
консультативно-рекомендаційною та дорадчою 
діяльністю під час розроблення стратегічних 
дослідницьких програм, відстоюванням інтер-
есів національних урядів, взаємодією з націо-
нальними дослідницькими програмами. 

Загалом існують різні форми національних 
технологічних платформ, які поділяються 

як за способами організації, так і за основни-
ми функціями. Деякі з них є виключно фраг-
ментами європейських ТП, тоді як інші діють 
переважно в інтересах національних урядів. 
Варто особливо підкреслити, що концепції 
таких платформ можуть варіюватися залежно 
від загальної політики тієї чи іншої держави. 
Зокрема, у Нідерландах діяльність учасників 
ТП спрямовано на створення тимчасових вен-
чурних підприємств, які припиняють своє іс-
нування з досягненням мети та закінченням 
великої програми. Водночас Австрія підтри-
мує розвиток ТП як мережі агентств, що поєд-
нують зацікавлені сторони певного сектора, з 
повним або частковим фінансуванням їх дер-
жавою. Проте незалежно від форми, концепції 
та джерел фінансування національні техноло-
гічні платформи пропонують таке:

доступ до всебічного, структурованого, по-• 
годженого та регулярно оновлюваного погляду 
на інноваційну сферу промисловості та інших 
зацікавлених груп;

інформування про основні тенденції до-• 
сліджень і виклики, з якими стикається про-
мисловість;

зміцнення зв’язків між зацікавленими • 
суб’ єктами й об’єктами певного напряму на 
різних рівнях: національному, транснаціональ-
ному, європейському, міждисциплінарному;

побудова системи інформування про ре-• 
зультати державного фінансування досліджень;

доступ до експертних оцінок та зворотний • 
зв’язок, а саме: можливість за допомогою бази 
даних потенційних партнерів порівняти їхню 
ефективність;

входження організацій і національних ТП • 
до європейських мереж на основі корпоратив-
них інтересів та експертизи для просування 
міжнародних і національних проектів;

сприяння створенню партнерських ко-• 
манд;

надання інформації про оголошені кон-• 
курси, можливості фінансування, результати 
вже виконаних проектів; 

посилення наукового співробітництва.• 
У контексті розвитку міжнародного співро-

бітництва Єврокомісії на період 2014—2010 рр. 
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як позитивний момент розглядають залучен-
ня країн, що не є членами ЄС, до взаємодії в 
рамках європейських ТП, особливо таких, які 
охоплюють коло життєво важливих проблем, 
як-от здоров’я населення, стан водних ресур-
сів тощо. Важливо відзначити, що план дій Ро-
сія — ЄС на найближчі роки передбачає серед 
іншого також зміцнення зв’язків між європей-
ськими та національними російськими техно-
логічними платформами.

Європейська технологічна 
платформа «Їжа для життя»

Одним із яскравих прикладів є європейська 
технологічна платформа «Їжа для життя» 
(Food for Life) [23], організована в 2005 р. під 
егідою Конфедерації харчової промисловості 
ЄС (див. рис.). Її основна мета полягає у сти-
мулюванні використання інновацій у сільсько-
господарському та харчовому секторах еконо-
міки. Платформа дає змогу всім зацікавленим 
сторонам посилити свою конкурентоспромож-
ність, зберегти та примножити кількість спо-

живачів, підвищити добробут населення євро-
пейських країн. Для цього учасники платфор-
ми вирішують такі завдання:

забезпечення достатнього фінансування • 
платформи для більш швидкого та ефективно-
го впровадження інновацій;

організація форуму для обговорення між-• 
дисциплінарних підходів; 

поліпшення управління інфраструктурою • 
наукових досліджень; 

підготовка та підтримка фахівців у харчо-• 
вій галузі;

обмін досвідом між підприємствами та на-• 
уковими центрами;

проведення досліджень, спрямованих на • 
охорону навколишнього середовища;

залучення до харчового сектора компаній • 
світового рівня;

забезпечення тіснішої взаємодії з іншими • 
європейськими та національними ТП;

впровадження досягнень на національних • 
рівнях;

оптимізація трансферу технологій між на-• 
уковими центрами та промисловістю;

Структура європейської технологічної платформи «Їжа для життя»



ISSN 0372-6436. Вісн. НАН України, 2014, № 3 73

 ІННОВАЦІЙНИЙ РОЗВИТОК 

розуміння відмінностей у національних • 
пріоритетах;

вивчення та аналіз інновацій, відбір най-• 
перспективніших;

фокусування на малих та середніх підпри-• 
ємствах;

внесення пропозицій щодо формування • 
запитів рамкових програм.

Українські національні 
технологічні платформи

На жаль, в Україні немає жодних правових під-
став для створення технологічних платформ, 
тому українські національні технологічні плат-
форми (УНТП) нині перебувають у зародко-
вому стані. Проте науковці з університетів та 
установ НАН України активно обговорюють 
цю проблему й ініціюють створення в нашій 
державі цих інноваційних структур. Наведемо 
два приклади.

1. Перша в Україні УНТП «Агропродоволь-
ча», що входить до мережі європейської тех-
нологічної платформи «Їжа для життя», була 
ініційована Ужгородським національним уні-
верситетом і нині успішно розвивається [24]. 
УНТП «Агропродовольча» має на меті вирі-
шення таких завдань:

огляд сучасного стану харчової промисло-• 
вості в Україні;

аналітичні огляди стратегічних напрямів • 
для виявлення ніш, майбутніх потреб та пріо-
ритетів у наукових дослідженнях;

поширення передового досвіду;• 
інформаційне сприяння розвитку проектів • 

у рамках УНТП;
аналіз розривів між стандартами та реалія-• 

ми, формулювання рекомендацій з їх подолан-
ня та необхідність приведення якості продукції 
у відповідність до європейських стандартів;

підготовка рекомендацій для промисло-• 
вості та інших зацікавлених сторін, зокрема 
малих і середніх підприємств, менеджерів, ме-
трологів та ін., щодо підвищення стандартів 
якості продукції, що випускається;

розроблення навчальних матеріалів, про-• 
ведення тренінгів із застосування європей-

ських стандартів якості у харчовій промисло-
вості;

інформування споживачів про досягнення • 
та можливості УНТП «Агропродовольча»;

взаємодія з іншими європейськими техно-• 
логічними платформами, зокрема з ЄТП «Їжа 
для життя»;

сприяння участі українських учених, пред-• 
ставників середнього та малого бізнесу в між-
народних конкурсах, а також рамкових євро-
пейських програмах (HORIZON 2020).

2. УНТП «Нові перспективні матеріали, 
їхнє виробництво та застосування в Україні» 
(Ukrainian National Technology Platform for 
Advanced Materials — UNTPAM) була ініційо-
вана Українським матеріалознавчим товарист-
вом та Інститутом проблем матеріалознавства 
ім. І.М. Францевича НАН України й сьогод-
ні перебуває на стадії активного обговорення 
серед потенційних учасників, у тому числі в 
Київській торгово-промисловій палаті [25], а 
організаційні заходи щодо її створення підтри-
муються проектом Сьомої рамкової програми 
ЄС BILAT-UKR*AINA. 

Метою цієї платформи є об’єднання зусиль, 
ресурсів, можливостей промисловості та на-
укового сектора, а також визначення потреб 
індустрії у нових технологіях і матеріалах на 
коротку (3—5 років), середню (4—10 років) і 
тривалу перспективу. Одне з головних завдань 
платформи — створення передових техноло-
гій та інтелектуальних процесів виробництва 
нових матеріалів для широкого використання 
у національній промисловості. Інше завдання 
полягає у встановленні зв’язків і співпраці з 
європейськими технологічними платформами 
та знаходженні партнерів для спільних дослі-
джень і виробництва. Потенційними партнера-
ми для реалізації цього завдання можуть стати 
ЄТП «Мікро- та нановиробництво» (Micro- 
and NanoManufacturing — MINAM) і «Нано-
майбутнє» (NANOfutures).

Юридичне оформлення українських техно-
логічних платформ надзвичайно ускладнене 
як через відсутність належного законодавства, 
так і через непереборні бюрократичні бар’єри. 
Так, УНТП «Агропродовольча» зареєстрована 
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як мале підприємство. Загалом згадані УНТП 
існують лише завдяки ентузіазму й титаніч-
ним зусиллям учених і менеджерів, чого для 
інноваційного розвитку держави явно недо-
статньо.

Висновки

Для забезпечення сталого розвитку економіки 
України необхідно чітко усвідомлювати й ви-
користовувати всі можливості інноваційних 
механізмів, зокрема кластерів і технологічних 
платформ. Їх застосування має ґрунтуватися 
на поєднанні засад загальнонаціонального та 
регіонального розвитку. Зазначимо, що клас-
тер у своїй класичній формі спирається на гео-
графічне розташування й тому більшою мірою 
відповідає регіональній політиці, тоді як тех-
нологічна платформа формується за галузеви-
ми ознаками і відповідає, скоріше, загальнона-
ціональній політиці розвитку.

Реалізація наукових розробок потребує об’-
єд нання зусиль та ресурсів усіх учасників лан-
цюга від наукової ідеї до продажу прав інтелек-
туальної власності, товарів і послуг. Саме таким 
цілям слугують технологічні платформи, спри-
яючи підвищенню конкурентоспроможності, 
сталому розвитку та виходу на світові ринки. 

На прикладі польського досвіду показано шля-
хи розбудови регіональної політики. Кластери-
зація економіки в Польщі розвивається завдяки 
державній фінансовій підтримці науки та залу-
ченню приватного сектора економіки. Наведено 
приклади технологічних платформ, які почали 
формуватися в Україні: УНТП «Агропродоволь-
ча» і УНТП «Нові перспективні матеріали, їхнє 
виробництво та застосування в Україні».

Подальший розвиток вітчизняної економіки 
на шляху інноваційних перетворень вимагає 
своєчасного реагування на виклики сучасності 
та якнайшвидшого створення відповідної пра-
вової та юридичної бази.
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КЛАСТЕРЫ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПЛАТФОРМЫ 
КАК МЕХАНИЗМЫ РАЗВИТИЯ ЭКОНОМИКИ УКРАИНЫ

Для устойчивого развития экономики Украины необходимо использовать все возможности имеющихся механиз-
мов инновационного развития, в частности кластеров и технологических платформ. Их применение должно осно-
вываться на сочетании общенационального и регионального развития. Кластер в классической форме базируется 
на географическом расположении, поэтому в большей степени соответствует региональной политике, тогда как 
технологическая платформа формируется согласно отраслевым признакам и отвечает, скорее, общенациональ-
ной политике развития. Показано, что реализация научных разработок требует объединения усилий и ресурсов 
всех участников цепи — от научной идеи до продажи прав интеллектуальной собственности, товаров и услуг. 
Технологические платформы служат именно этой цели, содействуя повышению конкурентоспособности, устой-
чивому развитию и производству товаров и услуг мирового качества. Приведены примеры технологических плат-
форм, которые начали формироваться в Украине. Обращается внимание на необходимость усовершенствования 
юридических и правовых норм, которые должны способствовать созданию и функционированию технологиче-
ских платформ и кластеров в Украине. 

Ключевые слова: кластер, технологическая платформа, региональное развитие, инновационная экономика Укра-
ины.
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CLUSTERS AND TECHNOLOGY PLATFORMS 
AS A MECHANISM FOR DEVELOPMENT OF ECONOMY OF UKRAINE

The sustainable development of economics of Ukraine requires the using of all possibilities of available tools of innova-
tion development, including possibilities of clusters and technology platforms. Application of these tools should be based 
on combination of national and regional development. The cluster in the classical form is based on geographic location 
and consequently corresponds to the regional policy while the technological platform is formed according to branch re-
quirements and corresponds more to national development. It is shown also that implementation of research results de-
mands to associate efforts and resources of all participants of a chain from scientific idea to sale of intellectual property 
rights, the goods and services. Technological platforms which promote increase of competitiveness, a sustainable devel-
opment and creation of the goods and services of world quality serve to purposes of such association. Examples of tech-
nological platforms being formed in Ukraine are presented. The attention to necessity of the amendment legal and law 
norms for creation and functioning of technological platforms and clusters in Ukraine is paid.

Keywords: cluster, technology platform, regional development, innovation economy of Ukraine.
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ЗВАРЮВАННЯ 
ТА СПОРІДНЕНІ ТЕХНОЛОГІЇ — 
СЬОГОДЕННЯ І МАЙБУТНЄ
Міжнародна конференція

25—26 листопада 2013 р. в Києві на базі Інституту електрозварювання 
ім. Є.О. Патона НАН України відбулася Міжнародна конференція «Зварю-
вання та споріднені технології — сьогодення і майбутнє», організована На-
ціональною академією наук України та Інститутом електрозварювання 
ім. Є.О. Патона НАН України.

Міжнародна конференція «Зварювання та споріднені техноло-
гії — сьогодення і майбутнє» відбулася 25—26 листопада 2013 р. 
в Києві в Інституті електрозварювання (ІЕЗ) ім. Є.О. Патона 
НАН України. Ініціаторами заходу виступили Національна 
академія наук України та ІЕЗ ім. Є.О. Патона НАН України. 

У Конференції взяли участь понад 200 представників ака-
демічних і галузевих науково-дослідних інститутів, наукових, 
проектно-конструкторських та інженерних центрів, промисло-
вих підприємств і університетів, а також керівники та менедже-
ри зацікавлених бізнес-структур. Серед учасників заходу було 
34 іноземні представники з країн далекого (Австрія, Болгарія, 
Велика Британія, Німеччина, Індія, КНР, Польща, Словаччи-
на, США, Франція, Японія) та близького (Білорусь, Грузія, Ка-
захстан, Росія) зарубіжжя. Серед почесних гостей Конференції 
були присутні президент АН Республіки Саха (Якутія) чл.-кор. 
РАН М.П. Лєбєдєв, президент Російського науково-технічного 
зварювального товариства проф. О.І. Стєклов, президент То-
вариства зварників України В.Г. Фартушний, президент Біло-
руського товариства зварників проф. Л.С. Денисов.

На пленарних засіданнях Конференції було заслухано та 
обговорено 23 замовлені доповіді про найважливіші наукові 
досягнення, отримані останнім часом у галузі зварювання, на-
плавлення, паяння, міцності, нових матеріалів, неруйнівного 
контролю і технічної діагностики, оцінки залишкового ресурсу 
зварних конструкцій, інженерії поверхні, спеціальної електро-
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металургії, а також перспективи подальшого 
розвитку цих напрямів.

Великий інтерес в учасників Конференції 
викликала доповідь директора ІЕЗ ім. Є.О. Па-
тона НАН України академіка НАН України 
Б.Є. Патона, виголошена заступником ди-
ректора Інституту академіком НАН України 
Л.М. Лобановим. У доповіді було представ-
лено низку розробок ІЕЗ ім. Є.О. Патона для 
енергетики. Зокрема, йшлося про технології 
зварювання великогабаритних роторів турбін, 
електронно-променевого зварювання загото-
вок великої товщини з високоміцних сталей, 
зварювання під флюсом і контактного зварю-
вання пульсівним оплавленням труб для ма-
гістральних газопроводів великого діаметра, 
а також про технологію та устаткування для 
створення енергоощадних теплообмінних при-
строїв. Окрему увагу було приділено розроб-
кам, спрямованим на підвищення корозійної 
стійкості твелів і безпечну експлуатацію АЕС; 
запропонованим практичним рекомендаціям 
з ремонту магістральних трубопроводів без 
виведення їх з експлуатації. Доповідач навів 
результати досліджень, які свідчать про мож-
ливість застосування акустичної емісії для мо-
ніторингу зварних конструкцій, що працюють 
в умовах високих температур, а також розпо-
вів про розроблений в Інституті спосіб запо-
бігання катастрофічному витіканню нафти зі 

зруйнованих труб свердловин нафтодобувних 
платформ.

У доповіді співробітників Всеросійського 
науково-дослідного інституту авіаційних ма-
теріалів академіка РАН Є.М. Кабалова, к.т.н. 
О.Г. Оспенникової та д.т.н. Б.С. Ломберга 
було визначено стратегічні напрями розви-
тку матеріалів і технологій їх перероблення 
для основних деталей газотурбінних двигунів 
нового покоління на період до 2030 р. Викла-
дено сучасні тенденції розвитку ливарних і 
деформівних жароміцних сплавів, у тому чис-
лі інтерметалідних на основі нікелю і титану. 
Наведено характеристики встановленого в 
Інституті нового вакуумного обладнання для 
виплавляння жароміцних сплавів і деформа-
ції високотемпературних матеріалів в умовах 
ізотермії на повітрі, а також результати роз-
роблень у галузі іонно-плазмового нанесення 
захисних жаростійких, зміцнювальних і тепло-
захисних покриттів на лопатки та інші деталі 
ГТД і створення нового покоління плазмохі-
мічного устаткування. Розроблено технологію 
отримання широкого спектра надчистих уль-
традисперсних порошків методом атомізації 
для вакуумного дифузійного паяння й адитив-
них технологій.

Цікавою була доповідь проф. Гуань Цяо 
(Guan Qiao) з Пекінського інституту авіацій-
них технологій (Beijing Aeronautical Manufac-
turing Technology Research Institute, BAMTRI). 
Відіграючи провідну роль у сфері наукових 
досліджень і технічних розробок нетрадицій-
них технологій зварювання в Китаї, BAMTRI 
бере участь у кількох дослідницьких програ-
мах, пов’язаних з комплексним адитивним 
виробництвом на основі технологій зварю-
вання і з’єднання. У результаті виконання цих 
програм авіаційна промисловість має високу 
швидкодію щодо проектування та дослідно-
го виробництва нової продукції. Заснований 
у 1957 р., BAMTRI є комплексним дослідним 
інститутом, який спеціалізується на наукових 
дослідженнях у галузі передових авіаційних 
промислових технологій та розробленні від-
повідного обладнання, а також у просуванні 
таких технологій і обладнання в промислове 

Виступ академіка НАН України 
Леоніда Михайловича Лобанова



ISSN 0372-6436. Вісн. НАН України, 2014, № 3 79

НАУКОВІ ФОРУМИ

Індії (Indian Institute of Technology, Bombay) 
та Т. Діброя (T. Debroy) з Пенсильванського 
університету (Pennsylvania State University, 
USA). Нині у світі активно проводять комп-
лексні дослідження, спрямовані на поглиблене 
розуміння цього процесу. Зварювання тертям 
з перемішуванням уже використовують у про-
мисловому масштабі для з’єднання алюмінію 
та інших м’яких сплавів, однак його промис-
лове застосування для зварювання твердих 
сплавів потребує розроблення економічного і 
довговічного інструменту. У доповіді було роз-
глянуто останні досягнення в галузі чисель-
ного моделювання теплообміну і плинності 
матеріалів, при цьому основну увагу приділе-
но оптимізації розмірів інструменту і вибору 
режимів зварювання для забезпечення його 
максимальної довговічності.

У доповіді президента — наукового керів-
ника Центрального науково-дослідного інсти-
туту конструкційних матеріалів «Прометей» 
(Санкт-Петербург) академіка РАН І.В. Гори-
ніна було розглянуто ретроспективу співпраці 
ЦНДІ КМ з ІЕЗ ім. Є.О. Патона зі створення 
особливо надійних металевих матеріалів і про-
мислових технологій для спеціальної техніки, 
розроблення покритих електродів, агломеро-
ваних флюсів, порошкових дротів, зварюваль-
них технологій та обладнання. Ці установи ма-
ють єдиний підхід до розроблення технології 

виробництво. З огляду на лідерство BAMTRI 
у сфері електронно-променевих, лазерних, 
плазмових та іонних технологій оброблення, 
в 1993 р. на базі Інституту було створено На-
ціональну ключову лабораторію променевих 
процесів. Зварювання, з’єднання і оброблен-
ня силовими пучками, а також зварювання і 
з’єднання у твердій фазі — два основні напрями 
наукових досліджень і технічних розроблень, 
які здійснюють у BAMTRI для вирішення 
«унікальних» і «критичних» проблем сучасної 
авіаційної промисловості, а також з метою фор-
мування технічної основи для комплексного 
адитивного виробництва, що сприяє розвитку 
перспективних технологій та відповідного об-
ладнання для авіаційних підприємств Китаю.

Сучасні легкі конструкції виготовляють із 
найрізноманітніших матеріалів. Для з’єднання 
цих матеріалів один з одним використовують 
різні методи, але переважно — зварювання та 
склеювання. Німецькі колеги проф. У. Райсген 
(U. Reisgen) та інженер М. Шлезер (M. Schles-
er) з Інституту зварювання і з’єднань (ISF 
Welding and Joining Institute) у своїй доповіді 
розглянули переваги обох способів та можли-
вості комбінованого використання зварюван-
ня і склеювання.

Відносно новому процесу — зварюванню 
тертям з перемішуванням — було присвячено 
доповідь А. Де (A. De) з Інституту технологій 

Учасники Міжнародної конференції «Зварювання та споріднені технології — 
сьогодення і майбутнє»
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металургії та зварювання з метою забезпечен-
ня високої експлуатаційної надійності ство-
рюваних на основі нових матеріалів сучасних 
конструкцій. Доповідач навів перелік спільних 
робіт з оцінювання опору матеріалів крихкому 
руйнуванню, розвитку методів оцінювання 
циклічного ресурсу зварних конструкцій, вдо-
сконалення методик сертифікаційних випро-
бувань металу.

Про величезні зміни в польському зварю-
вальному виробництві за останні 20 років іш-
лося в доповіді польських науковців проф. 
Я. Пилярчика (J. Pilarczyk) і В. Земана (W. Ze-
man) з Інституту зварювання в Глівіце. Ці змі-
ни охоплюють такі сфери, як права власності 
виробників зварювального обладнання та ма-
теріалів, інвестиції, вплив вільного ринку, важ-
ливість знань і власних потенційних можли-
востей людей. Усі ці чинники дали змогу зна-
чно підвищити рівень розвитку галузі зварю-
вання в Польщі.

Проблемам залучення та підготовки керівно-
го персоналу в галузі зварювання і паяння було 
присвячено доповідь представників Американ-
ського зварювального товариства Н. Коула 
(N.C. Cole), Дж. Вебера (J.D. Weber), М. Пфар-
ра (M.P. Pfarr) та Д. Хернандеза (D. Hernandez). 
Сьогодні в глобальному масштабі у світі не ви-
стачає зварників і фахівців у галузі зварюван-
ня, і ситуація дедалі ускладнюється ще й тим, 
що з професії йдуть кваліфіковані й освічені 
працівники. Жінки, які становлять 50 % насе-
лення, дуже рідко обирають цей фах. Для по-
долання зазначеної проблеми в багатьох краї-
нах активно розробляють програми з підви-
щення іміджу зварювання, підготовки та на-
вчання персоналу. Віртуальне зварювання з 
використанням комп’ютерного моделювання є 
одним із методів, покликаних зацікавити мо-
лодь і стимулювати інтерес до цієї професії. 
Деякі компанії використовують віртуальних 
зварників і зварювальні тренажери для тесту-
вання і навіть базової підготовки нових пра-
цівників. Доповідачі розповіли про моделі з 
багатьох напрямів зварювання, що виявилися 
перспективними для наслідування. Напри-
клад, програма Weld-Ed охоплює дворічний 

модельний курс навчання для коледжів, про-
граму з удосконалення кваліфікації інструкто-
рів і метод, спрямований на поглиблення спів-
праці між промисловістю і навчальними закла-
дами. Цю нову технологію вже використову-
ють у кількох країнах, зокрема у США, для 
поліпшення підготовки та освіти. У доповіді 
було наведено кілька видів технологій, у тому 
числі навчання в режимі онлайн, а також із за-
стосуванням електронних пристроїв. З набут-
тям кваліфікації люди мають довести своє про-
фесійне вміння, і тут у пригоді стає Програма 
сертифікації як економічний засіб демонстра-
ції фахових навичок. 

Білоруські колеги, чл.-кор. НАН Білорусі 
Ю.М. Плескачевський і проф. В.А. Ковтун, 
розповіли про основи технології електрокон-
тактного спікання наноструктурованих мета-
лополімерних покриттів триботехнічного при-
значення, а також про модельно-теоретичні під-
ходи до оптимізації структурно-техно ло гіч них 
умов цього процесу. Методи комп’ю тер но го 
моделювання зон формування порошкових ком-
позиційних матеріалів, побудовані на прин-
ципах мезомеханічного підходу з використан-
ням структурних моделей, адаптованих до ши-
рокого діапазону значень технологічних пара-
метрів і властивостей вихідних компонентів 
порошкової системи, дають змогу встановити 
закономірності впливу технологічних факто-
рів і структурних особливостей, а також харак-
теристик вихідних компонентів дисперсних 
порошкових систем на процеси структуроут-
ворення спечених шарів. При цьому ключове 
значення має врахування локального впливу 
теплових факторів і внутрішніх напружень, що 
виникають у процесі формування покриття.

Великі наземні резервуари для зберігання 
небезпечних речовин, таких як нафта, нафто-
продукти, хімікати й заводські технологічні 
рідини, широко використовують у всьому сві-
ті. Зазвичай резервуарні парки розташовано в 
прибережних районах, біля великих населених 
пунктів. Витік зі зруйнованих корозією резер-
вуарів, зокрема з їх донної частини, є серйоз-
ною екологічною та економічною проблемою і 
становить загрозу для людей. Наявний ризик 
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руйнування резервуарів, який з часом лише 
зростає, разом з потенційним ризиком пожежі 
й вибуху на розміщених поблизу нафтохіміч-
них підприємствах є абсолютно неприпусти-
мим. У колективній доповіді фахівців з Бри-
танського інституту зварювання, яку виголо-
сив П. Мудж (P. Mudge), наведено результати 
робіт, що виконуються в рамках проекту Комі-
тету технологічної стратегії Великої Британії 
(TIM) з контролю конструкційної цілісності 
днищ великих наземних резервуарів для збе-
рігання рідин. Розроблена система контролю 
не потребує доступу до внутрішньої частини 
резервуара чи його звільнення від вмісту. Вона 
ґрунтується на використанні спрямованих уль-
тразвукових хвиль і накопиченні даних протя-
гом тривалого часу. Для виявлення дефектів і 
визначення місця їх розміщення запропонова-
но також систему формування томографічних 
зображень.

Доповідь французького вченого д-ра А. Жар-
ді (A. Jardy) з Інституту Жана Ламура (Institut 
Jean Lamour) торкалася питань чисельного мо-
делювання та експериментальних досліджень 
процесів переплавлення. Чисельне моделюван-
ня дозволяє об’єднати локальні умови криста-
лізації та робочі параметри процесу. Розгляну-
то останні результати з вивчення розподілу 
змінного струму при електрошлаковому пере-
плавлянні сталей і надміцних сплавів, сукупно-
го руху дуги у вакуумно-дуговій печі, впливу 
електромагнітного перемішування на макросе-
грегацію в переплавлених зливках. 

Про тенденції розвитку зварювання в Австрії 
йшлося в доповіді Н. Ензінгера (N. Enzinger) і 
проф. К. Соммітча (C. Sommitsch) з Інституту 
дослідження матеріалів і зварювання у Граці 
(Institute for Materials Science and Welding). 
Комерційні фірми і науково-дослідні інститу-
ти Австрії співпрацюють у рамках наукових 
проектів системи COMET K-project JOIN4+, 
що має бюджет 6,6 млн євро. Фінансування за-
безпечують усі партнери, австрійський уряд та 
керівництво провінцій. Нині виконують 8 про-
ектів з двох наукових напрямів. 

Доповідь генерального директора Держав-
ного наукового центру РФ «ЦНИИТМАШ» 

проф. О.В. Дуба було присвячено перспектив-
ним технологіям створення високонадійних 
виробів із конструкційних сталей для базових 
галузей промисловості. Доповідач розглянув 
основні елементи сучасних комплексних тех-
нологій, які забезпечують ефективне отриман-
ня матеріалів з новим рівнем властивостей, 
підкреслив перспективність нових систем ле-
гування конструкційних матеріалів для маши-
нобудування з можливістю керування їх пер-
винною кристалічною структурою, механізма-
ми зміцнення та опору крихкому руйнуванню.

Д-р Я. Окамото (Y. Okamoto) з Вищої шко-
ли природничих наук і технологій Університе-
ту Окаями (Японія) виголосив колективну до-
повідь про основні принципи технології мікро-
зварювання алюмінієвих сплавів. Поєднання 
імпульсного Nd:YAG лазера з дією діодного 
лазера, що генерує в неперервному режимі, за-
безпечує високоякісне мікрозварювання. При 
цьому виходить широкий і глибокий валик 
шва, що вирізняється поліпшеною цілісністю 
поверхні.

У спільній доповіді болгарських, російських 
та українських фахівців, яку виголосив д-р 
М. Бєлоєв, було проаналізовано переваги і не-
доліки різних технологій з’єднання труб під 
час будівництва магістральних трубопроводів. 
Відзначено перевагу контактного зварювання 
оплавленням порівняно з дуговим, промене-
вим і гібридним способами.

Регулювання залишкових зварювальних на-
пружень — це концепція, згідно з якою для до-
сягнення оптимальних експлуатаційних ха-
рактеристик зварних конструкцій експеримен-
тально й теоретично розглядають і оцінюють 
три основних етапи процесу: визначення за-
лишкових напружень, аналіз втоми за наяв-
ності залишкових напружень і сприятливий 
розподіл залишкових напружень. У доповіді ка-
надських дослідників Ю. Кудрявцева (Yu. Kud-
ryavtsev) і Я. Клеймана (Ja. Kleiman) було роз-
глянуто всі три етапи, а також низку нових 
інженерних інструментів, таких як ультразву-
ковий комп’ютеризований комплекс для вимі-
рювання залишкових напружень UltraMARS, 
програмне забезпечення для аналізу впливу 
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залишкових напружень на втомну міцність 
зварних елементів ReSIsT, нова технологія і 
компактна система UltraPeen на її основі для 
створення сприятливого розподілу залишко-
вих напружень за допомогою ультразвукового 
ударного оброблення. Було наведено прикла-
ди промислового застосування розроблених 
інженерних інструментів для аналізу залиш-
кових напружень і підвищення втомної міц-
ності зварних елементів.

У доповіді співробітників ІЕЗ ім. Є.О. Патона 
НАН України, яку репрезентував д.т.н. Г.С. Ма-
ринський, було докладно проаналізовано ре-
зультати досліджень і розроблень Інституту в 
галузі високочастотного зварювання та спорід-
нених технологій для з’єднання, коагуляції, рі-
зання і термічного оброблення живих тканин, 
а також розглянуто питання розроблення спе-
ціалізованого обладнання та інструментів. До-
свід застосування розроблених технологій та 

устаткування в практичній хірургії свідчить 
про їх високу затребуваність — на сьогодні 
освоєно понад 150 різних хірургічних методик 
і успішно виконано більш як 100 тис. хірургіч-
них операцій. Наведено дані досліджень осо-
бливостей реструктуризації живих тканин і 
утворення зварного з’єднання під дією високо-
частотного струму. На основі експерименталь-
них і клінічних даних продемонстровано здат-
ність тканини, що зазнала дії високочастотного 
зварювання, підтримувати свою життєдіяль-
ність, відновлювати фізіологічні властивості 
та функції завдяки процесам регенерації. По-
казано, що процес високочастотного зварюван-
ня м’яких біологічних тканин з автоматичним 
регулюванням забезпечує гарантоване отри-
мання зварного з’єднання в широкому діапазо-
ні властивостей тканин. Особливу увагу було 
приділено подальшому розвитку цих техноло-
гій і обладнання, розширенню сфер їх хірургіч-
ного використання, створенню нових багато-
функціональних апаратів, що поєднують про-
цеси високочастотного зварювання і кон век цій-
но-інфрачервоного оброблення живих тканин, 
зокрема автономних мобільних апаратів.

Повні тексти зазначених пленарних допо-
відей ще до початку роботи Конференції було 
опубліковано в окремих випусках журналів 
«Автоматическая сварка» і «The Paton Welding 
Journal» (№ 10—11, 2013). Тези 185 стендових 
доповідей видано у вигляді збірника. Зі змістом 
журналів та збірника можна ознайомитися на 
сайті видавництва ІЕЗ ім. Є.О. Патона (www.
patonpublishinghouse.com). Крім того, було ви-
голошено ще низку пленарних доповідей, які 
не ввійшли до збірника праць Конференції. 

Під час роботи Конференції відбулася низ-
ка двосторонніх переговорів, спрямованих на 
кооперацію та зміцнення співробітництва із 
зацікавленими партнерами, а також підписано 
Угоду про співпрацю між Товариством зварни-
ків України і Російським науково-технічним 
зварювальним товариством. 

Видання за матеріалами Конференції 
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УКРАЇНСЬКА
ЕНЦИКЛОПЕДИСТИКА
ІІІ Міжнародна наукова конференція

Минулого року вся світова наукова громадськість відзначала 
300-річчя з дня народження французького філософа та енци-
клопедиста Дені Дідро, відомого як редактор «Енциклопедії, 
або тлумачного словника наук, мистецтв і ремесел», якій він 
віддав понад 20 років свого життя. Разом з іншими просвітни-
ками того часу йому вдалося зробити енциклопедію системою 
наукового знання, якою вона залишається й донині.

Крім того, минулого року сталася подія державного значен-
ня — 2 січня 2013 р. Президент України підписав Указ «Про 
Велику українську енциклопедію», в якому наголосив, що в 
умовах інтеграції України у світове співтовариство виникла 
нагальна потреба створити фундаментальну універсальну на-
ціональну енциклопедію з метою узагальнення і систематиза-
ції знань про Україну і світ.

Саме тому знаменно, що 22—23 жовтня 2013 р. Інститут ен-
циклопедичних досліджень (ІЕнД) НАН України зібрав одно-
думців у Києві на чергову ІІІ Міжнародну наукову конферен-
цію, яка відбулася в рамках VІІІ Міжнародного конгресу укра-
їністів. Проведення таких конференцій раз на два роки стало 
вже доброю традицією. За п’ять років, що минули від часу 
проведення І Міжнародної наукової конференції «Українська 
енциклопедистика» (2008), було накопичено багато цікавих 
матеріалів, з’явилася низка нових енциклопедичних та довід-
кових видань, які потребують обговорення в колі фахівців. 

22—23 жовтня 2013 р. в Інституті енциклопедичних досліджень НАН 
України в рамках VІІІ Міжнародного конгресу україністів відбулася 
ІІІ Міжнародна наукова конференція «Українська енциклопедистика». 
Учасники зібрання обговорили широке коло питань — від теоретичних 
основ енциклопедистики до практичного досвіду створення енциклопедич-
них видань, дискутували про напрями та перспективи розвитку енцикло-
педичної справи в Україні, відзначили необхідність співпраці із закордонни-
ми колегами.
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У Конференції взяли участь 32 представни-
ки академічних установ, наукових бібліотек 
та вищих навчальних закладів, у тому числі 
12 іноземних колег зі Словаччини, Угорщини, 
Канади, Білорусі, Молдови, Росії. Засідання 
проходили в пленарному режимі, було виголо-
шено 26 доповідей із 39 заявлених у програмі.

З вітальним словом до учасників Конферен-
ції звернулися академік-секретар Відділення 
історії, філософії та права НАН України акаде-
мік О.С. Онищенко та голова Науково-ви дав-
ничої ради НАН України, організатор і перший 
директор ІЕнД НАН України академік Я.С. Яц-
ків. Вони відзначили успіхи українських енци-
клопедистів, щиро привітали зарубіжних гос-
тей, які приїхали поділитися своїми здобутка-
ми й досвідом, наголосили на актуальності об-
говорюваних проблем і побажали учасникам 
форуму плідної й цікавої роботи.

Конференція об’єднала інтелектуальний по-
тенціал дослідників у галузі енциклопедисти-
ки, які, спираючись на традиції і досвід попере-
дників, прагнуть розширити горизонти сучас-
ного енциклопедознавства. Учасники зібрання 
обговорили широке коло питань — від теоре-
тичних основ енциклопедистики до практич-
ного досвіду створення енциклопедичних ви-
дань, дискутували про напрями та перспекти-
ви розвитку енциклопедичної справи в Україні 

й за кордоном, відзначили необхідність спів-
праці з колегами з інших країн.

Значний інтерес викликала доповідь в.о. ди-
ректора ІЕнД НАН України к.філол.н. М.Г. Же-
лезняка, у якій він висвітлив історію створен-
ня Енциклопедії сучасної України (ЕСУ), її 
зв’язок з попередніми енциклопедичними ви-
даннями, виокремив проблеми, що виникають 
у процесі роботи над нею. Він підкреслив, що, 
хоча ЕСУ хронологічно обмежена ХХ—ХХІ ст. 
та дещо, на думку окремих дослідників, пере-
вантажена персоналіями, однак на сьогодні 
вона є фактично єдиною універсальною енци-
клопедією, в якій повно та об’єктивно в усіх 
вимірах представлено сучасну Україну. Допо-
відач роз’яснив принципову різницю між ЕСУ 
та Великою українською енциклопедією, ство-
рення якої нині лише розпочинається. ВУЕ 
значною мірою ґрунтується на концепції та 
слóвнику Української універсальної енцикло-
педії, розроблених членами робочої групи УУЕ 
під керівництвом академіка І.М. Дзюби, що 
працювала в Інституті енциклопедичних до-
сліджень НАН України в 2005—2009 рр.

Директор Науково-видавничого комплек-
су «Башкирська енциклопедія» к.філос.н. 
У.Г. Саітов зупинився на засадничих питан-
нях енциклопедичної справи у світі загалом і 
в Башкирії зокрема, наголосив на тому, що ен-

Президія Конференції (зліва направо): академік НАН України О.С. Онищенко, 
директор Інституту енциклопедичних досліджень НАН України М.Г. Железняк, 
академік НАН України Я.С. Яцків
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звичай енциклопедія є колективною працею, 
проте УМЕ створив один автор, і вона відо-
бражує його світогляд, особисті погляди на 
людей, події та речі. Доповідач наголосив, що 
ця енциклопедія не втратила свого значення 
і в наш час, тому її варто було б перевидати в 
Україні, до того ж є добра нагода — цього року 
виповнюється 120 років з дня народження 
Є. Онацького.

Енциклопедистика Молдови була представ-
лена доповіддю директора Інституту енци-
клопедичних досліджень АН Молдови проф. 
К.М. Манолаке та завідувача відділу цього ж 
Інституту І.І. Жаркуцького про досвід створен-
ня енциклопедії «Монастирі Республіки Мол-
дова», яку виголосив їхній колега О. Рожко.

Інформативною була доповідь к.і.н. О.О. Бро-
віної та проф. Л.П. Рощевської (відділ «На-
уковий архів та енциклопедія» Комі наукового 
центру Уральського відділення РАН), у якій 
викладено історію енциклопедичної справи в 
Республіці Комі, представлено основні енци-
клопедичні проекти від 1930-х років до почат-
ку ХХІ ст., окреслено перспективи та особли-
вості підготовки національно-регіональних 
енциклопедичних видань.

Проблемі класифікації енциклопедичних ви-
дань, зокрема розрізненню універсальних, спе-

циклопедія — це найскладніший вид книжко-
вої продукції з погляду змісту та підготовки і, 
водночас, найавторитетніше і найдостовірніше 
наукове джерело інформації.

Теоретично і методологічно наповненою 
була доповідь шеф-редактора Наукового ви-
давництва «Велика російська енциклопедія» 
Л.І. Петровської, у якій проаналізовано світо-
вий досвід створення класичної енциклопедії, 
представлено класифікації енциклопедичних 
та інших довідкових видань.

Завідувач кафедри білоруської філології Бі-
лоруського державного технологічного універ-
ситету к.філол.н. М.В. Трус виокремив низку 
імен класиків української літератури, пред-
ставлених у енциклопедії «Максим Богдано-
вич». Це видання — ще одне яскраве свідчен-
ня глибини українсько-білоруських взаємин. 
Примірник енциклопедії М.В. Трус подарував 
бібліотеці ІЕнД НАН України.

Голова Асоціації україністів Словаччини, 
давній і шанований автор ЕСУ, іноземний 
член НАН України проф. М. Мушинка заціка-
вив присутніх розповіддю про несправедливо 
забутого енциклопедиста проф. Євгена Она-
цького, який у 1957—1967 рр. у Буенос-Айресі 
упорядковував і видавав «Українську малу 
енциклопедію». М. Мушинка зауважив, що за-

Учасники Конференції
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ціалізованих, регіональних та інших типів ен-
циклопедій, а також основним принципам їх 
укладання присвятила свою доповідь проф. 
Н.Ф. Чистякова з Тюменського державного 
університету, головний редактор енциклопедії 
«Ямальський район». 

Жваву дискусію викликала доповідь заступ-
ника директора Науково-видавничого комп-
лексу «Башкирська енциклопедія» К.І. Аглі-
улліної та редактора відділу економіки та при-
род ничо-технічних знань цієї ж установи 
Л.І. Шарапової, присвячена Україні та україн-
цям на сторінках «Башкирської енциклопедії». 
Ця доповідь, як слушно зазначив під час обго-
ворення М.Г. Железняк, засвідчила, що аналіз 
рівня та якості висвітлення в іноземних енци-
клопедичних виданнях історії, реалій та осо-
бливостей України може стати перспективним 
напрямом вітчизняної енциклопедистики і, 
крім того, сприятиме взаємовигідній співпраці 
українських енциклопедистів з їхніми зару-
біжними колегами.

Про те, як твориться «Українська музич-
на енциклопедія», про проблеми та здобутки 
колективу, який працює над нею, розповіли 
д.мист. О.М. Немкович та к.мист. А.П. Кале-
ниченко з Інституту мистецтвознавства, фоль-
клористики та етнології ім. М.Т. Рильського 
НАН України.

Глибокою, побудованою на неоприлюдне-
них архівних матеріалах була доповідь дирек-
тора Інституту дослідження української діа-
спори, декана факультету міжнародних відно-
син Національного університету «Острозька 
академія» д.і.н. А.Є. Атаманенко. Дослідниця 
розкрила деякі аспекти створення одного з 
найвидатніших українських енциклопедичних 
видань — «Енциклопедії українознавства», іс-
торія підготовки та видання якої ще чекає на 
свого дослідника.

Проблемам, пов’язаним із підготовкою до-
відкових видань з питань культурного роз-
витку в Угорщині, присвятила свою доповідь 
докторант Університету імені Лоранда Етвеша 
Є. Ладані. 

Доцент кафедри історії України Одеського 
національного університету ім. І.І. Мечникова 

к.і.н. О.Є. Музичко висвітлив роль одеських 
істориків, зокрема В. Крусмана, Ф. Успенсько-
го, О. Маркевича та ін., у роботі над енцикло-
педичними проектами, що видавалися напри-
кінці ХІХ ст. — у 20-х роках ХХ ст. на території 
Росії, України, США.

З авторською концепцією наукового видан-
ня «Енциклопедія Кольору», яка ґрунтується 
на структурно-системному та історико-куль-
турологічному методах презентації світових 
досягнень науки про колір, ознайомила учас-
ників Конференції завідувач кафедри дизайну 
і реклами Інституту реклами к.т.н. С.В. При-
щенко. Вона запропонувала своє бачення комп-
лексного дослідження теорії та практики ко-
льору, визначила найважливіші його напрями, 
такі як мистецтво, дизайн, реклама, персоналії, 
інституції, матеріали і технології.

Цікавими виявилися доповіді молодих нау-
ковців ІЕнД НАН України: В.В. Тарасюка про 
основні компоненти та функції електронної 
бази ЕСУ та А.І. Шушківського щодо проблем 
підготовки для ЕСУ статей про адміністратив-
ні одиниці України та інших держав.

Про ідею створення, методи та принципи 
укладання, теоретичні засади підготовки енци-
клопедичного довідника «Українські організа-
ції у світі» розповіла начальник відділу доку-
ментального забезпечення, контролю та архів-
ної роботи секретаріату Вищої ради юстиції 
д.і.н. І.Б. Матяш.

Про книжкові новинки бібліо- та біобібліо-
графістики, видані в Одесі в останні роки, 
поінформувала присутніх завідувач відділу 
краєзнавства «Одесика» Одеської національ-
ної наукової бібліотеки ім. М. Горького к.і.н. 
Л.І. Саєнко. 

Головний редактор Державної наукової уста-
нови «Енциклопедичне видавництво» д.ф.-м.н. 
М.В. Стріха наголосив на проблемах, з якими 
зіткнувся новостворений колектив, розпочав-
ши роботу над проектом «Велика українська 
енциклопедія».

Значний інтерес викликала доповідь к.і.н. 
Ф.І. Стеблія з Інституту українознавства 
ім. І. Крип’якевича НАН України, присвячена 
відомому українському історику і культуро-
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логу Ярославу Ісаєвичу та його ролі у дослі-
дженні українського книговидання. Постать 
академіка Я.Д. Ісаєвича добре відома за меж-
ами України, він належав до когорти сучасних 
енциклопедистів і багато зробив для поширен-
ня у світі об’єктивних знань про Україну. Не-
пересічну роль відіграв Я.Д. Ісаєвич і в історії 
започаткування та створення ЕСУ.

О.А. Чирков з Національного науково-до-
слідного інституту українознавства та все світ-
ньої історії на основі аналізу інформації з істо-
рії України у веб-енциклопедії «Вікіпедія» 
зро бив спробу дати характеристику організації 
знань у ній. 

Проаналізувавши навігатори по українських 
енциклопедичних виданнях, що є на сайтах бі-
бліотек та наукових установ, а також наявні 
енциклопедичні ресурси, керівник Центру на-
у ково-бібліографічної інформації Національ-
ної бібліотеки України ім. В.І. Вер надського 
НАН України к.і.н. Т.В. Добко наголосила на 
необхідності створення повноцінного енци-
клопедичного сайту, за аналогією до Britannica, 
Larousse тощо, а також окремого порталу, який 
інтегрував би знання про історію та сучасну 
енциклопедичну справу, подавав би система-
тизовану інформацію як про друковані, так і 
про електронні енциклопедичні видання.

Аспірантка Київського національного уні-
верситету імені Тараса Шевченка Ю.С. Гот-
кова розповіла про концепцію, наповнення та 
проблеми з підготовкою довідника про україн-
ських педагогів Кубані періоду 1917—1932 рр.

Керівник Російсько-українського наукового 
центру при Краснодарській крайовій громад-
ській організації «Співдружність Кубань—Ук-
раїна» к.і.н. А.М. Авраменко у своїй доповіді 
узагальнив інформацію про представлення 
ко зацтва в сучасних енциклопедичних видан-
нях, опублікованих в Україні. На його думку, 
чимало видань хибують на однобічне, а інко-
ли й необ’єктивне висвітлення ролі козацтва в 
українській історії.

Доповідь співробітників Національної бі-
бліотеки України ім. В.І. Вернадського НАН 
України проф. В.Ю. Омельчука та к.т.н. 
К.В. Лобузіної було присвячено проблемам 

української біографістики, зокрема упорядку-
ванню бібліографії видань, пов’язаних з ім’ям 
Т.Г. Шевченка. Ця змістовна доповідь увираз-
нила одну зі складових успіху енциклопедич-
ного видання — бібліографічне забезпечення. 

Про творчий колектив працівників Комісії 
Словника української мови ВУАН на чолі з 
проф. Євгеном Тимченком ішлося у доповіді 
аспірантки Національного педагогічного уні-
верситету ім. М.П. Драгоманова Т.Л. Поліщук.

Під час Конференції діяла виставка енци-
клопедичних видань України і світу. Відбула-
ся також презентація електронної бази текстів 
класиків української літератури, зокрема Та-
раса Шевченка, Івана Франка, Лесі Українки, 
Михайла Коцюбинського, перекладених ан-
глійською мовою (з цими матеріалами можна 
ознайомитися на сайті ІЕнД НАН України — 
www.encyclopedia.kiev.ua).

У рамках Конференції відбулося засідання 
Круглого столу «Діячі академічної науки та їх-
ній внесок у книжну культуру», присвяченого 
питанням історії та культури книговидання в 
Україні, Росії та Білорусі, а також проблемам 
біографістики. Модератори зібрання М.О. Єр-
молаєва і Г.І. Ковальчук та секретар Т.І. Бере-
зюк одразу спрямували учасників на конструк-
тивну роботу. 

У виступах к.філол.н. М.О. Єрмолаєвої та 
к.і.н. Д.М. Бакуна (Науковий і видавничий 

Виставка енциклопедичних видань України і світу
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центр «Наука» РАН) було запропоновано 
для обговорення план-проспект колективного 
проекту «Біобібліографічний словник (довід-
ник) “Діячі академічної науки та їхній внесок у 
книжну культуру Росії, Білорусі та України”», 
який за умови успішної реалізації став би пер-
шим кроком на шляху до створення енцикло-
педії «Книжна культура сло в’янських народів 
(Білорусь, Росія, Україна)». 

Завідувач відділу стародруків та рідкіс-
них видань Національної бібліотеки України 
ім. В.І. Вер надського НАН України проф. Г.І. Ко-
вальчук розповіла про дослідження співробіт-
ників Бібліотеки з історії книжкової культури. 
Крім того, доповідачка окреслила коло про-
блем, які можуть виникнути під час роботи над 
зазначеним вище проектом, зокрема критерії 
добору персоналій до слóвника, обсяг статей 
тощо. Вона звернула увагу на необхідність 
включити в довідник маловідомі постаті по-
чатку ХХ ст., які через політичні обставини не 
змогли реалізуватися повною мірою, однак їхні 
неопубліковані дослідження могли б скласти 
славу не лише українському, а й європейсько-
му книгознавству. 

Ідею ширшого охоплення у довіднику яскра-
вих представників позаакадемічної науки під-
тримав М.Г. Железняк, пропонуючи розгляда-
ти академічність не як приналежність до інсти-
туції, а як високий науковий рівень.

Учасниця Круглого столу з Білорусі Л.А. Ав-
гуль розповіла про підготовлені працівниками 
Центральної наукової бібліотеки імені Яку-
ба Коласа НАН Білорусі монографії, наукові 
збірники, покажчики, наголосивши на важли-
вості цих видань для розвитку книжної куль-
тури в республіці.

Особливе зацікавлення викликала поле-
мічна доповідь проф. М.С. Тимошика з Київ-

ського національного університету культури 
і мистецтв, у якій він схарактеризував деякі 
сучасні аспекти творення українських біогра-
фічних енциклопедій, закцентував увагу на 
кон’юнктурних, часто сумнівних видавничих 
проектах, що нівелюють цей важливий сегмент 
книговидання.

Учасники Круглого столу обговорили пи-
тання початку роботи над спільним проектом 
книгознавців Росії, України та Білорусі «Діячі 
академічної науки та їхній внесок у книжну 
культуру», першим етапом якої має бути укла-
дання списків діячів у галузі книжної культу-
ри окремо в кожній країні. У дискусії взяли 
активну участь директор Видавничого дому 
«Академперіодика» НАН України О.Г. Вака-
ренко та заступник директора цієї ж установи 
А.І. Радченко.

Під час Конференції розгорнулася жвава 
дискусія щодо перспектив розвитку енци-
клопедичної справи в Україні та за кордоном, 
шляхів співпраці енциклопедистів різних кра-
їн з питань методики та методології створення 
енциклопедичних видань різного типу. Осо-
бливий інтерес викликали проблеми джере-
лознавчої бази наукових досліджень, добору 
авторів, бібліографічного забезпечення енци-
клопедичних видань, підготовки регіональних 
і тематичних енциклопедій.

На підсумковому засіданні було визначено 
пріоритетні напрями розвитку сучасної енци-
клопедистики в теоретичному й прикладному 
аспектах. Конференція засвідчила зростання 
інтересу до проблем енциклопедичної науки і 
довела, що українська енциклопедистика посі-
дає гідне місце у світі. За результатами роботи 
Конференції було ухвалено низку рішень щодо 
розвитку енциклопедичної справи в Україні та 
за кордоном.
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Здійснено спробу розширити коло контактних зв’язків Шевченка-прозаїка 
з романістикою Чарлза Діккенса. Доведено, зокрема, що Шевченко, крім 
згадуваних у його прозі романів «Ніколас Ніклбі» і «Девід Копперфілд», 
знав також «Холодний дім» та «Домбі і син». Проаналізовано зв’язки пові-
стей Шевченка з творчістю Вальтера Скотта. Розглянуто семантику 
інтертекстуальних відсилань у повісті «Художник» до роману «Векфілд-
ський священик» Олівера Голдсміта. Вказано на Шевченкове критичне 
сприйняття доробку Ежена Сю, романи якого український письменник ви-
користовував радше для гри з читачем. У підсумку поставлено під сумнів 
поширену в шевченкознавстві тезу про наслідувальність повістей Шевчен-
ка щодо західноєвропейських зразків прози.

Ключові слова: лектура, ремінісценція, контактні зв’язки, інтертексту-
альність.

Цілком закономірно, що увага літературознавців зосередже-
на переважно на студіюванні поезії Шевченка. Водночас його 
проза досі не досліджена належним чином, що зумовлює істот-
ну неповноту наукових уявлень про доробок митця загалом. 
У листі до П. Куліша від 26 січня 1858 р. Шевченко ствер-
джував, мабуть, дещо перебільшуючи, що на засланні написав 
«десятків коло двох» «руських повістей» [1, 157]. Збереглося 
дев’ять, створено їх орієнтовно у період із 1852 р. до лютого 
1858 р. Втрачено «Повесть о безродном Петрусе», яку серед 
інших згадано в оголошенні про продаж рукописів усіх пові-
стей у журналі «Основа» в 1862 р. [2]. Початок систематичної 
роботи Шевченка над повістями умовно можна пов’язати з ви-
мушеним припиненням на сім років поетичної творчості після 
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«Домбі і син» (див. т. 55, листопад—грудень 
1847; т. 56, січень, т. 59, липень—серпень 1848). 
Це той самий Олексій Бутаков, який у 1848—
1849 рр. очолював Аральську описову експе-
дицію за участю Шевченка. З цього випливає 
закономірний висновок, що, крім «Ніколаса 
Ніклбі» і «Девіда Копперфілда», Шевченко 
знав романи «Холодний дім» та «Домбі і син». 

Помічаємо й типологічні перегуки у твор-
чості обох письменників. Скажімо, роману 
«Посмертні записки Піквікського клубу» при-
таманна імпровізаційність, аж до відсутності 
наперед складеного плану фабули. Ці ж озна-
ки характерні для більшості повістей Шев-
ченка, основна художня вада яких — компози-
ційні прорахунки, ослаблені фабульні зв’язки 
(йдеться головно про «Прогулку...», де названі 
недоліки особливо впадають в око). Як і згада-
ний діккенсівський роман «великої дороги», 
значну частину Шевченкових повістей напи-
сано у формі дорожніх нотаток («Музыкант», 
«Капитанша» та ін.).

Загальновідомою є обізнаність Шевченка з 
творчістю ще одного англійського письменни-
ка — Вальтера Скотта. Більшість його романів 
Шевченко читав у перекладах не з оригіналу, 
а з французького посередника, як це широко 
практикувалося в той час. У повістях Шевчен-
ко не ставив за мету відтворення історичного 
минулого — і не в останню чергу через плано-
вану підцензурність публікації, але вочевидь 
прагнув актуалізувати історичну пам’ять свого 
читача. Подекуди приховане, іноді — очевидне 
замилування старовинними пам’ятками, на-
ціональними традиціями становить посутній 
підтекст художнього змісту його творів. 

Проза Шевченка засвідчує диференційне 
сприйняття романів В. Скотта: українського 
митця особливо зацікавив образ королівсько-
го жебрака Еді Охілтрі з роману «Антиквар», 
як про це свідчить відомий епізод із повісті 
«Прогулка…». З другого боку, за посередни-
цтва автобіографічного героя повісті «Худож-
ник», який, прочитавши відповідний уривок 
із роману В. Скотта «Вудсток», по-юнацьки 
безкомпромісно відкидає специфічні моральні 
звичаї осіб королівської крові, зокрема Кар-
ла II Стюарта (принц запропонував дівчині, 

фатального арешту у квітні 1850 р. за доносом 
М. Ісаєва та переведення митця до Новопе-
тровського укріплення під суворіший нагляд 
і контроль, що згодом послабився. Такими об-
ставинами не в останню чергу пояснюється 
Шевченків вибір російської мови для прозової 
творчості.

Як відомо, Шевченко-прозаїк був сприй-
нятливий до сторонніх впливів. Але наскільки 
беззастережно він запозичував чужий худож-
ній досвід? У кого він насправді вчився, а чию 
творчість відкидав?

Особливий інтерес у цьому аспекті стано-
вить питання про безпосередню ознайомле-
ність Шевченка з творами Чарлза Діккенса. 
Шевченко двічі згадував його романи — «Ні-
колас Ніклбі» та «Девід Копперфілд». Вар-
то спробувати виявити непрямі вказівки на 
обізнаність українського письменника з ін-
шими творами Діккенса. Так, у «Прогулке с 
удовольствием и не без морали» сказано про 
«записки Ротчева о Калифорнии» [3, 281], 
що друкувалися в «Отечественных записках» 
1854 р. (т. 92), а в тт. 92—97 якраз публікував-
ся роман Діккенса «Холодний дім». У листі 
Василя та Федора Лазаревських від жовтня 
1847 р. (окремі дослідники датують його лип-
нем [4]) згадано раніше надіслані Шевченкові 
номери журналу «Отечественных записок». 
Так, В. Лазаревський писав: «Коли прочитаєте 
«От[ечественные] зап[иски]», дак пишіть, ще 
пришлю» [5]. Це була відповідь на невідомий 
лист Шевченка з Орської фортеці, написаний, 
імовірно, в липні 1847 р. Таким чином, Шев-
ченко міг читати номери журналу, видані до 
його арешту у квітні, якщо врахувати віддале-
ність Оренбурга від столиці. Обіцянка В. Лаза-
ревського обнадійлива, вона може свідчити про 
певну регулярність надсилання згодом (навіть 
без нагадувань поета) книжок журналу протя-
гом листопада 1847 — квітня 1848 р., принай-
мні до початку Аральської експедиції у травні 
1848 р. (Хоча Василя Лазаревського в Орен-
бурзі з листопада 1847 р. вже не було, залишав-
ся Федір). Підкреслимо — це лише здогади. 
Важливо, що з 54-го тому (вересень—жовтень) 
1847 р. «Отечественные записки» починають 
публікувати в перекладі О.І. Бутакова роман 
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яка його переховувала, стати коханкою), по-
вістяр висловив своє несприйняття монархів, 
які недвозначно асоціювалися в нього з таки-
ми знайомими російськими царями.

Не оминав увагою Шевченко й творчості ін-
ших англійських романістів. Однак спершу на-
гадаємо кілька моментів із біографії митця, що 
відбилися в його прозі. У спогадах М. Чалого 
йдеться про захоплення І. Сошенка Марією Єв-
ропеус, а згодом і Шевченкові залицяння до 
неї, через що «у взаєминах друзів виникли не-
злагоди» [6], адже Сошенко навіть збирався 
одружитися з дівчиною. У пізнішій праці 
М. Чалого сказано, що роман Шевченка і Марії 
«мав дуже недобрі наслідки для Маші…» [7]. 
Однак із повісті «Художник» знаємо, що при-
чиною нещастя дівчини Паші, прототипом якої 
і була Марія Європеус, став мічман Олександр 
Оболонський. Як переконливо довів В. Яцюк, 
мічман Оболонський, але на ім’я Петро, справ-
ді існував. У травні 1842 р. (у повісті — навес-
ні) він залишив Петербург [8]. А от тверджен-
ня Чалого досі нічим не підтверджено. Важли-
ве інше: Шевченка на засланні, ймовірно, гні-
тила думка про те, що він міг би врятувати 
вагітну від безчесного мічмана дівчину, одру-
жившись із нею, але ціною власної мистецької 
кар’єри.

У повісті «Художник» не раз мовиться про 
роман Олівера Голдсміта «Векфілдський свя-
щеник». Він створює своєрідне семантичне по-
ле довкола викладу історії закоханості в дівчи-
ну Пашу автобіографічного героя твору. Шев-
ченко акцентує у повісті переважно один мотив 
із багатого змісту англійського роману — збез-
чещеної цноти. Ця тема спершу як застережен-
ня, а згодом як неминучість звучить у «Худож-
нику» на різних регістрах, відлунюючи в тих 
чи тих подіях твору, позафабульних відступах, 
присвячених, зокрема, міркуванням розпові-
дача про родинне вогнище, згубність для щас-
ливого сімейного життя бездушних красунь і 
особливо — про фатальні наслідки шлюбу для 
молодого митця з вразливою душею і болісним 
відчуттям чужої непорядності.

Приголомшливим подіям фіналу повісті 
передують майже ідилічні сцени, на які зло-
вісні тіні накладає згадка про роман Голдсміта: 

«Смиренница Паша сидела за «Векфильдским 
священником» и рассматривала картинки. 
Я <…> попросил Пашу, чтобы она читала 
вслух. Довольно медленно, но правильно и 
внятно прочитала она страницу из “Векфильд-
ского священника”» [3, 183]. Прикметно, що в 
рукописі Шевченко в цьому місці помилився, 
написавши «сидела за “Радклифским священ-
ником”» [3, 517]. Очевидно, на пам’ять йому 
спливла англійська письменниця А. Радкліф, 
авторка готичних романів, наповнених жаха-
ми й таємницями, — її книжка «Ліс, або Сент-
Клерське абатство» була добре відома Шевчен-
кові. Описка зовсім не випадкова, адже гнітючі 
передчуття навіюють згадки про твір Голдсмі-
та, чого, ймовірно, прозаїк і прагнув досягти. 

Паралель — одруження і нагле розлучення 
К. Брюллова — готує ґрунт до сприйняття по-
відомлення про шлюб молодого художника 
зі своєю «весталкою», зневаженою мічманом. 
Розв’язка «Векфілдського священика» є не-
правдоподібно позитивною. Зумовлена худож-
ньою логікою твору, проте далека від реально-
го життя, вона становить разючий контраст до 
фіналу «Художника». На різних етапах роз-
повіді в Шевченковій повісті актуалізуються 
відмінні семантичні шари роману Голдсміта: 
від розпачливої історії про збезчещену і зни-
клу дочку Примроза та інші поневіряння його 
родини до щасливих шлюбів у кінці твору. По-
вість Шевченка завершується трагічною смер-
тю талановитого художника під тягарем непо-
сильних життєвих обставин унаслідок власної 
шляхетності. Замикається паралель із життям 
К. Брюллова: «Незабвенный Карл Великий 
уже умирал в Риме» [3, 207].

З французького письменства Шевченко се-
ред іншого згадував творчість Ежена Сю, маючи 
на увазі, ймовірно, «Паризькі таємниці» — най-
відоміший його роман. У повісті «Несчастный» 
Шевченко використовує ім’я Сю для харак-
теристики інтелектуального рівня Іполи-
тушки: «Это было что-то вроде идиота. <…> 
Однажды приходит он ко мне навеселе и видит 
у меня развернутую книгу на столе. «Что это вы 
почитываете? — спрашивает он. — «Мертвые 
души»? — а, это сочинение Эжена Сю» [9]. До-
тепер дослідники робили з цього правильні ви-
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сновки про стримане ставлення Шевченка до 
творчості Ежена Сю. Однак наведений уривок 
повісті слід розглянути і під іншим кутом зору 
— семантичної наповненості, структурного зна-
чення в розгортанні оповіді. Зрозуміло, про-
цитований діалог достатньою мірою виявляє 
ступінь деградації Іполита, його невисоку чи-
тацьку культуру. Назва поеми Гоголя, про якого 
він, очевидно, ніколи навіть не чув, асоціативно 
пов’язується лише з доробком Ежена Сю, що 
ним у 1840-х роках зачитувалася вся Росія, хоча 
«Мертві душі» (1842) в той час теж набули не-
абиякої популярності, втім, не порівнюваної з 
резонансом «Паризьких таємниць».

Наведене інтертекстуальне відсилання зна-
ходиться у сильній, особливо вагомій позиції 
на початку повісті, а тому одразу визначає век-
тор очікувань реципієнта щодо Іполита. Згада-
ний прийом не належить до метатекстуальності, 
адже жодного критичного осмислення творчості 
Сю в повісті Шевченка немає, натомість виразно 
задекларовано ставлення до неї. Це відсилання 
«підключає» до тексту стандартний на той час 
читацький досвід. Шевченко гумористично об-
ігрує неосвіченість свого персонажа, кепкуючи 
водночас і з читача, якщо той захоплюється ро-
манами Сю, або залучаючи його до однодумців, 
за умови, що ім’я Гоголя означає для нього най-
вищу художню якість. Із плином часу процитова-
ний фрагмент зазнав істотного переосмислення. 
Романи Сю нині переважно зникли з активного 
читацького обігу, але це не заважає правильному 
розумінню тексту. Щоправда, відповідний епізод 
потребує певної літературної компетентності 
ідеального читача, який, до речі, має змогу, на 
відміну від Шевченка, читати Сю в оригіналі або, 
як мінімум, у повних перекладах. 

У повісті «Несчастный» не йдеться про 
конкретний роман Сю. Його творчість постає 
як суцільний невиразний текст. Читач легко 

встановлює з контексту необхідний для пра-
вильного розуміння інтерпретант — з проти-
ставлення Сю Гоголю. За п’ять років до напи-
сання повісті у листі до В. Рєпніної від 7 бе-
резня 1850 р. Шевченко дав найвищу оцінку 
«Мертвим душам» Гоголя на противагу твор-
чості Сю [1, 53—54]. Можливо, така його думка 
сформувалася як полемічна відповідь критиці 
у «Северной пчеле» Ф. Булгаріна, що підно-
сила «Паризькі таємниці» й натомість ганила 
«Мертві душі» (див. [10]). Шевченка не могли 
привабити мелодраматичні ефекти і сюжетно-
композиційні прийоми Ежена Сю, його поде-
куди надмірний пафос, риторичні коментарі 
до зображуваних подій, прямолінійні харак-
теристики тощо. Втім, поза увагою Шевченка 
опинилися — можливо, через неповно ту пере-
кладів — соціально-реформаторські ідеї фран-
цузького письменника, який щиро вболівав за 
знедолених. 

Отже, у прозовій творчості Шевченко справ-
ді орієнтувався на всесвітньовідомих письмен-
ників-романістів Чарлза Діккенса і Вальтера 
Скотта, але застосовував із їхнього художньо-
го доробку лише те, що відповідало його заду-
мам, суголосило мистецьким настановам (див. 
докладніше [11—15]). Скажімо, він майже ні-
коли не вдавався до моделювання напруженої 
інтриги, як, приміром, Діккенс чи Сю, хоча від-
повідні вміння продемонстрував у повісті 
«Несчастный». Прозу Шевченка, переважно 
глибоко ліричну, насичено численними поза-
фабульними відступами, відавторськими мір-
куваннями. Низку творів визнаних майстрів 
слова він використовував радше для гри з чи-
тачем, не поділяючи художніх принципів їхніх 
авторів. Саме засвоєння досвіду західноєвро-
пейських письменників, серед іншого, допомо-
гло Шевченкові окреслити власний шлях 
художньо-естетичних пошуків у прозі.
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ПРОЗА ТАРАСА ШЕВЧЕНКО И ЗАПАДНОЕВРОПЕЙСКИЕ ЛИТЕРАТУРЫ: 
ПОДРАЖАНИЕ ИЛИ ТВОРЧЕСКОЕ УСВОЕНИЕ ХУДОЖЕСТВЕННОГО ОПЫТА?

Предпринята попытка расширить круг контактных связей Шевченко-прозаика с романистикой Чарльза Диккен-
са. Доказано, в частности, что Шевченко, кроме упоминавшихся в его прозе романов «Николас Никлби» и «Дэвид 
Копперфилд», знал также «Холодный дом» и «Домби и сын». Проанализированы связи повестей Шевченко с 
творчеством Вальтера Скотта. Рассмотрена семантика интертекстуальных отсылок в повести «Художник» к ро-
ману «Векфильдский священник» Оливера Голдсмита. Указывается на критическое восприятие Шевченко на-
следия Эжена Сю, романы которого украинский писатель использовал скорее для игры с читателем. В итоге по-
ставлен под сомнение распространенный в шевченковедении тезис о подражательности повестей Шевченко 
западноевропейским образцам прозы.
Ключевые слова: лектура, реминисценция, контактные связи, интертекстуальность.
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PROSE BY TARAS SHEVCHENKO AND WESTERN LITERATURE: 
IMITATION OR CREATIVE ASSIMILATION OF ARTISTIC EXPERIENCE?

An attempt is made to expand the circle of contact connections of Shevchenko as a prose writer with novels by Charles 
Dickens. In particular, it is proved that in addition to knowing Dickens’s novels “Nicholas Nickleby” and “David Cop-
perfield” mentioned in his prose, Shevchenko was aware of “Bleak House” and “Dombey and Son”. The article analyses 
connections between Shevchenko’s stories and works by Sir Walter Scott. It also examines semantics of intertextual 
references in the story “The Artist” to the novel “The Vicar of Wakefield” by Oliver Goldsmith. It is pointed out that 
Shevchenko critically assimilated the artistic heritage of Eugene Sue’s whose novels were used by the Ukrainian writer 
rather for playing with readers. As a result, the article calls into question the widespread in the Shevchenko studies thesis 
that in his stories the author imitates the prose models of western literature.

Keywords: scope of reading, reminiscence, contact connections, intertextuality. 
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ТАНЬШИНА 
Алла Владимировна — 
кандидат педагогических наук

ФЕНОМЕН УФТИ
Историко-документальный очерк

Статья посвящена 120-летию со дня рождения выдающегося физика ака-
демика Ивана Васильевича Обреимова (1894—1981), директора-органи-
затора Украинского физико-технического института (ныне — Нацио-
нальный научный центр «Харьковский физико-технический институт»).

Выразить благодарность академику А.Ф. Иоффе 
за проявленную им инициативу в деле развития 
научно-исследовате льской работы на Украине, 
в частности, отметить с удовлетворением вы-
движение Ленинградским физико-техническим 
институтом группы высококвалифицированных 
научных работников для работы в Украинском 
физико-техническом институте. 

Из Постановления заседания колле-
гии Научно-технического управления 
ВСНХ УССР от 16 мая 1928 г. [1].

Предтеча (из первых уст, без комментариев)

«Тяжелые институты» наиболее правильно сле-
довало бы — с психологической точки зрения — 
рассматривать как некие «гигантские игрушки».

П.С. Эренфест
П.С. Эренфест 1 — А.Ф. Иоффе 2 [2]
13 апреля 1928 г.

Мой дорогой друг!
<...> Позволь мне высказать некоторые возражения [здесь и 
далее так выделено в первоисточнике. — Прим. А.Т.] по пово-

1 Эренфест (Ehrenfest) Пауль (1880—1933) — физик-теоретик, иностран-
ный чл.-корр. РАН (1924). В 1907—1912 гг. работал в Петербурге, с 1912 
по 1933 г. — заведующий кафедрой теоретической физики Лейденского 
университета. В 1929—1933 гг. — научный консультант Украинского 
физико-технического института.

2 Иоффе А.Ф. (1880—1960) — физик-экспериментатор, академик (1920). 
Родился в г. Ромны Полтавской обл. В 1927—1929 гг. и 1942—1945 гг. — 
вице-президент АН СССР. С 1918 по 1950 г. — директор Ленинградско-
го физико-технического института. В 1952—1955 гг. — директор Лабора-
тории полупроводников АН СССР.

НАУКОВІНАУКОВІ
НАПРЯМИНАПРЯМИ

Академик 
Иван Васильевич Обреимов
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ду твоего плана забрать к себе Мандельштама 
и Тамма. Конечно, я прекрасно понимаю, на-
сколько важно, во-первых, создать этим двум 
превосходным физикам благоприятные — по 
возможности — условия работы, вместо того 
чтобы бесполезно растрачивать их силы. Тем 
более, что они не только превосходные физи-
ки, но и совершенно превосходные люди. Я могу, 
во-вторых, очень хорошо и по достоинству 
оценить, что будет означать приход обоих этих 
людей, с их огромной ясностью мышления (!!!) 
и — в случае Тамма — с блестящей энергией и 
изобретательностью, в вашу группу для обуче-
ния лучших из молодежи. Но я все же должен 
тебе сказать, в чем суть моего возражения. Эта 
огромная концентрация внушает мне чувство 
глубокого страха. Французская революция 
сконцентрировала все в Париже; сравни те-
перь ситуацию там с тем, что имеет место в Гер-
мании. Одним из смертельнейших ядов такой 
концентрации является то, что кучка постарев-
ших людей владеет абсолютно всем. В лучшем 
случае это люди, которые в молодости сделали 
нечто совершенно выдающееся, но зачастую и 
этого не бывает. Жизнь молодежи становится 
тогда адом. Здоровое развитие она может по-
лучить лишь в децентрализованных местах, 
заполненных сотрудниками только наполови-
ну... Это зло ужасно, потому что проявляется 
оно очень медленно. Но это — смертельный яд!

То, что молодежь получает высшее образо-
вание в одном, двух центрах, — это очень хо-
рошо, но затем она должна иметь возможность 
развернуться в процессе самостоятельной 
деятельности в децентрализованных местах, 
обеспеченных научными работниками не в по-
лной мере.

Ну, а теперь немножко о другом, что стало 
заметным за последнее время! Централизация 
приводит к возникновению «тяжелых инсти-
тутов», «солидных организаций», в которые 
тот, кто их создает и организует, умеет на дол-
гое время — и по всем отраслям — вдохнуть 
истинную жизнь. Ведь в большей или мень-
шей степени это плоть, которую создает его 
душа! Но нередко эти институты становят-
ся для их создателей проклятием. «Тяжелые 

институты» наиболее правильно следовало 
бы — с психологической точки зрения — расс-
матривать как некие «гигантские игрушки», 
которые мальчик 50 лет позволяет себе пода-
рить или купить. Мальчишеское упрямство 
мешает ему отшвырнуть их даже тогда, когда 
они становятся для него невыносимыми, когда 
они начинают обкрадывать ядро его собствен-
ного «я»...

Мой дорогой Иоффе! Я очень хорошо знаю, 
что все это ты говорил себе сам, однако ты все 
же считаешь, что должен избрать путь кон-
центрации и размаха. Но в том, что я тебе еще 
раз об этом написал, быть может, все-таки есть 
смысл. Возможно, ты позаботишься тогда и о 
том, чтобы кое-что из этого отрицательного 
последействия было уменьшено.

Пожалуй, ты уже сейчас в некоторой степе-
ни сможешь провести подготовку к тому, чтобы 
по-настоящему хорошее пополнение тяготело 
бы не к Ленинграду, а смогло рассчитывать на 
удовлетворительные условия для развития в 
периферийных местах. Особенно это относит-
ся к математикам и физикам-теоретикам. Но 
и в их случае нужно, чтобы это происходило в 
дружеском контакте с тобой...

Сотрудники ЛФТИ c П.С. Эренфестом. Слева на-
право: И.В. Обреимов, Н.Н. Семенов, П.С. Эренфест, 
А.Ф. Иоффе, А.А. Чернышев. Ленинград. 1924 г.
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Прости за это, несомненно, неприятное для 
тебя письмо. Во всяком случае оно показывает 
тебе, с каким вниманием я отношусь к твоим 
планам <...>.

«Выезжайте немедленно 
организовывать Харьков» — 
«СОС пятьсот»

С 1929 г. выделил из Физико-
технического института такие же 
институты для Томска, Харькова, 
Днепропетровска и Свердловска.

Из автобиографии А.Ф. Иоффе

Де-факто (со слов И.В. Обреимова, директо-
ра-организатора УФТИ): «У нас в стране было 
всего два центра физической науки — Ленин-
град и Москва, и они «переманивали» многих 
хороших физиков из провинции...

Началась пропаганда того, что научные цен-
тры, и в частности крупные физические цен-
тры, надо строить в провинции в организован-
ном порядке.

Институт получил два предложения: одно — 
открыть физико-технический институт в 
Сверд ловске, другое — усилить кафедру физи-
ки в Томске и создать на ее основе физико-тех-
ни ческий институт.

Насколько идея рассредоточения физики 
встретила всеобщее сочувствие, настолько 
конкретный вопрос — кто поедет осваивать но-
вые места — оказался трудным...

Когда я сообщил своей жене, Екатерине 
Александровне Пузино, о том, как проходит 
организация новых центров, она мне сказала: 
«Все твои молодые коллеги, которых ты так 
хвалишь, в действительности мало чего стоят. 
Они мастера критиковать. Но теперь, когда 
им дана возможность строить институты так, 
как они считают нужным, они дрейфят, не 
желают рисковать. Они предпочитают кри-
тиковать готовенькое». Я возразил: «Имей в 
виду, большую роль играют жены, которые не 
хотят уезжать из Ленинграда. Ведь если бы 
мне предложили уехать в провинцию, ты бы 
первая возразила». — «И ничего подобного. 
При условии, если разрешат строительство 

института на новом месте, я бы советовала 
тебе ехать».

На следующий день я сказал А.Ф. Иоффе: 
«Если никто не желает ехать в Свердловск, то 
я согласен». — «Нет, — ответил он. — Вы долж-
ны оставаться здесь». Вскоре я уехал в Лейден, 
там окончил свою работу по спектрам кристал-
лов при низких температурах и стал работать 
на заводе Хука в Схидаме, где изготовлялась 
машина жидкого водорода для ЛФТИ.

Неожиданно в октябре 1928 г. получаю от 
А.Ф. Иоффе телеграмму: «Выезжайте немед-
ленно организовывать Харьков». Я ответил: 
«СОС пятьсот». Получив свои «СОС пятьсот», 
я вернулся в Ленинград и на следующий день 
выехал в Харьков, взяв с собою П.И. Стрель-
никова и А.И. Лейпунского» [3].

Блицкриг

В 1929 году приказом по ВСНХ 
УССР был назначен директором 
вновь организуемого Украинско-
го физико-технического институ-
та в г. Харькове.

Из автобиографии 
И.В. Обреимова

И.В. Обреимов — П.Л. Капице [4]
12 июня 1928 г. 

<...> В наш ГФТИ поступило разом два пред-
ложения организовать 2 физических институ-
та, один в Томске, другой у Харкові [так в пер-
воисточнике. — Прим. А.Т.].

С Томском дело сделано... С Харьковом дело 
не только не кончено, но даже и не начато. 
В жертву Харькову обречен Ваш покорный 
слуга. В Харькове предполагается дело очень 
интересное — большая криогенная лаборато-
рия с водородом и гелием. Отчасти по моей 
инициативе...

Должен Вам сказать, что к институтам сверх-
дредноутам у меня влечения нет, т.ч. я мыслю 
себе — это очень скромный институт. Но вот 
когда я думаю о Вас, то мне кажется, что если 
бы вы там были, то это был бы допинг для на-
шей физики, и для физики вообще.

Вы подумайте, что можно сделать в таком 
институте. А для отечества — это ведь тоже 
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будет институт, который будет конкурировать 
по своему значению с Питером и будет Питер 
подтягивать <...>

Л.В. Каменев — П.Л. Капице [4]
Москва, 23 января 1929 г. 

Уважаемый Петр Леонидович. Сейчас мы ор-
ганизуем в Харькове Физико-технический ин-
ститут по типу Ленинградской [физико-тех-
ни ческой] лаборатории академика А.Ф. Иоф-
фе. Придавая этому делу исключительное 
значение, я решил просить Вас принять уча-
стие в организации этого института в качестве 
консультанта. Если Вы соглашаетесь на мое 
предложение, то на Вашей обязанности будет 
лежать ежегодный приезд в СССР на 2—3 ме-
сяца. Вопрос о визах (въездных и проездных) 
для Вас и Вашей семьи не будет связан для 
Вас ни с какими затруднениями и может быть 
при Вашем первом приезде сюда урегулирован 
так, как это Вам будет удобно. За Вашу работу 
здесь Вы будете получать ежегодно 2000 руб-
лей, причем в эту же сумму будут входить и 
Ваши расходы по поездкам сюда.

Зная о ваших научных успехах, я полагаю, 
что Ваши приезды сюда окажут вообще суще-
ственное значение не только для Харьковско-
го института, но и вообще для дела научно-
технического развития СССР. Ознакомившись 

с Вашим вопросом, я вообще был удивлен, что 
до сего времени не велось официальных пере-
говоров с Вами о перенесении Ваших работ, 
как советского ученого, в СССР. Те средства, 
которыми располагает НТУ, вполне позволят 
создать для Вас в СССР — Ленинграде, Москве 
или Харькове — те условия, которые необхо-
димы для успешного развития Вашей работы. 
Я полагаю, что при приезде сюда мы побесе-
дуем с Вами об этих возможностях. Я вполне 
гарантирую вам, однако, что никакие давления 
в смысле немедленного переезда сюда на Вас 
не будут оказаны и весь вопрос будут решен в 
смысле наиболее успешного и бесперебойного 
хода Вашей работы.

Уважающий Вас,
Л. Каменев 

И.В. Обреимов — П.Л. Капице [4]
Кембридж, 17 ноября 1929 г. 

Дорогой Петр Леонидович. Нас всех крайне 
порадовало твое согласие быть консультантом 
у нас в Институте, и я надеюсь, что это лишь 
первый шаг к твоему постоянному переезду 
в СССР для постоянной научной работы. Ты 
прекрасно знаешь, как быстро научная работа 
развивается у нас в стране и какое громадное 
значение придается ей у нас.

И.В. Обреимов — организатор и первый директор УФТИ. 1929 г.

В лаборатории УФТИ. И.В. Обреимов (сидит в центре). Харьков. 1932 г.
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Я тебя могу уверить, что все необходимое, что-
бы облегчить твой переезд будет предпринято 
и частично уже предпринято с нашей стороны.

1. Принимая во внимание твои моральные 
обязательства по отношению [к] Кавендиш-
ской лаборатории, мы включили в пятилетний 
план УФТИ на 1929/30 г. сумму в 250 тысяч 
рублей валютой на выкуп твоей лаборатории. 
Этот 5-летний план утвержден Президиумом 
ВСНХ УССР <...>.

3. В пятилетний план на 1929/30 год вклю-
чена сумма в 300 тысяч рублей на постройку 
твоей Магнитной Лаборатории на участке на-
шего института.

4. Что касается твоего положения, то оно бу-
дет таким, каким ты пожелаешь, т.е. либо ди-
ректором УФТИ, либо независимым Старшим 
Физиком, либо можешь иметь совершенно не-
зависимую лабораторию <...>.

И. Обреимов 
П.Л. Капица — А.А. Капице [4]
Москва, 15 апреля 1935 г. 

<...> Настроение убийственное. Представь, 
уже почти 8 месяцев я сижу и ничего не делаю, 
и это не потому, что не желаю, а, конечно, по-
тому, что я не могу...

Замечания: «Почему вы не поедете в 
Хар[ьков], работать там», так же наивны, как 
предложить шоферу сесть на козлы извозчика. 
То, что автомобиль и телега служат для езды, 
не значит еще, что один и тот же человек мо-
жет на них ездить. Так и ученого нельзя пере-
саживать из одной лаборатории в другую. 

Status quo

Мы в УФТИ правильно оценили 
тенденцию развития науки.

И.В. Обреимов

«Мы в УФТИ правильно оценили тенденцию 
развития науки, что дальнейшее развитие на-
уки пойдет по двум направлениям: физика 
конденсированной фазы (которую называют 
сейчас физикой твердого тела, или физикой 
кристаллов, причем оба названия меня не-
сколько коробят) и физика атомного ядра.

УФТИ был инициатором в СССР направ-
ления «атомного ядра». В других центрах 
этим вопросом не занимались и не предпо-
лагали заниматься, отчасти считая, что для 
народного хозяйства эта проблема лежит в 
далеком поле. Физика твердого тела. Надо 
помнить, что до появления Петра Капицы 
мы были первой и единственной лаборатори-
ей в СССР и четвертой в мире, где был жид-
кий водород, а с 1933 г. и жидкий гелий. Мне 
вспоминается встреча с О. Мейсснером в бер-
линском Рейхсанштальте (аналогичен наше-
му Институту метрологии) в 1928 г. Он мне 
сказал: «Вы желаете иметь машину жидкого 
водорода? Вопрос в том, будете ли Вы иметь 
достаточно культурного механика, чтобы ее 
обслужить. Я такого механика добыть себе не 
могу и сам обслуживаю эту установку. Другие 
на ней работают, а я обслуживаю. Немецкие 
механики, конечно, культурнее русских ме-
хаников. Ваша судьба такая: Вы будете меха-
ником при машине, а другие будут с жидким 
водородом работать. Впрочем, я буду Вам 
охотно помогать».

И он, действительно, очень помогал, не с 
водородом, где помощь оказывал Лейден, пер-
сонально профессор Кроммелин и главный 
механик Флим, а с гелием. Но пророчество 
Мейсснера не оправдалось. В руках механика 
Ивана Петровича Королева, а затем Владими-
ра Ивановича Богатова и их воспитанников 
работали и две установки жидкого водорода, а 
впоследствии и установка жидкого гелия, по-
лученная с помощью того же Мейсснера, рабо-
тают и поныне.

И.В. Обреимов. Москва. 1946 г.
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Мы также правильно оценили масштаб и 
широкий стиль работ, стиль хороших изме-
рений. Мы не задавались целью «догнать и 
перегнать», а просто делали как можно лучше, 
как можно тщательнее те исследования, кото-
рые, мы считали, стоят в повестке дня физики. 
С этой стороны я должен вспомнить Льва 
Васильевича Шубникова, который создал в 
УФТИ стиль критической, тщательной, точ-
ной работы. Надо вспомнить также Вадима 
Сергеевича Горского. Открытие им упорядо-
ченных и частично упорядоченных твердых 
растворов является гордостью УФТИ.

Мы переезжали в Харьков — город, уже об-
ладающий высокой культурой в области физи-
ки. Я имею школу Дмитрия Аполлинарьевича 
Рожанского, продолжателем дела которого был 
Александр Абрамович Слуцкин. Напомню, что 
до 1941 г. мировой рекорд по 30-мм-ым магне-
тронным колебаниям принадлежал УФТИ» [5].

Вместо послесловия

«Ми занадто щасливі, що можемо розповісти 
про те сильне враження, яке викликало в нас 
відвідування Українського фізико-технічного 
інституту в Харкові.

Проблеми, що в ньому вивчаються, обійма-
ють найважливіші теми чистої фізики й опра-
цьовуються з найсучаснішої точки зору.

Радісно бачити, що Радянський Союз ро-
бить такі величезні витрати для безкорисних 
шукань, які до того рано чи пізно відбиваються 
в практичному житті і приводять до винаходів, 
корисних для людства.

Особливо відмітимо установки, що відно-
сяться до низьких температур (надпровідність, 
явище магнето-калорійного ефекту, адсорбція), 
і установки, що відносяться до ядерної фізики 
(установки для зруйнування атомів). 

Але ще більше, ніж апарати для дослідів, ми 
були щасливі бачити всіх молодих співробіт-
ників, бадьорих і життєрадісних, які віддають 
свій труд туди, де теоретики і експеримента-
тори об'єднують свої зусилля, тому що коли 
важливо мати апарати, то занадто важливіше, 
а це буває рідко, мати голови, які уміють ко-
ристуватися ними.

Кращі побажання французьких фізиків їх 
харківським товаришам» 3.

Харків, червень 1935 р. 
ЖАН ПЕРРЕН — 

дійсний член Французької 
та Української академій наук

ФРЕНСІС ПЕРРЕН —
 професор теоретичної фізики (Париж)

Статья подготовлена по материалам моно-
графии А.В. Таньшиной «Иван Васильевич Об-
реимов — первый директор УФТИ» (2008). Ав-
тор выражает искреннюю признательность 
научному куратору академику НАН Украины 
Виктору Григорьевичу Барьяхтару, а также 
всем, кто, так или иначе, содействовал выходу 
в свет цитированной выше монографии и юби-
лейной статьи.

3 Цитируется (с сохранением орфографии и стилисти-
ки тех лет) отзыв о посещении УФТИ.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Научно-организационная деятельность академика А.Ф. Иоффе. Сборник документов. — Л.: Наука, 1980. — 
С. 112.

2. Эренфест — Иоффе. Научная переписка (1907—1933 гг.). — Л.: Наука, 1973. — С. 204—207.
3. Воспоминания об А.Ф. Иоффе. — Л.: Наука, 1973. — С. 51—52.
4. Рубинин П.Е. П.Л. Капица и Харьков: хроника в письмах и документах // Физика низких температур. — 1994. — 

Т .20, № 7. — С. 699—734.
5. Обреимов И.В. Развитие естествознания за пятьдесят лет. Доклад первого директора Харьковского физико-тех-

нического института Академии наук УССР на торжественном заседании Ученого совета, посвященном 40-ле-
тию создания института. — Харьков, ротапринт ФТИ АН УССР. — 1977. — С. 13.



100 ISSN 0372-6436. Вісн. НАН України, 2014, № 3

КРИВОНОС
Юрій Георгійович —
академік НАН України, 
заступник директора Інституту 
кібернетики ім. В.М. Глушкова 
НАН України

ГУБАРЕВ 
Вячеслав Федорович — 
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НАУКА ЯК НАЙВИЩА ЦІННІСТЬ
До 100-річчя з дня народження 
академіка НАН України О.І. Кухтенка

Статтю присвячено 100-річчю з дня народження академіка НАН України 
Олександра Івановича Кухтенка (1914—1994) — відомого українського 
вченого в галузі механіки і технічної кібернетики, талановитого організа-
тора і популяризатора науки, засновника знаної наукової школи з авто-
матичного управління, теорії інваріантності, фізичної кібернетики, аб-
страктної теорії систем.

…Наука — самое важное, самое прекрасное 
и нужное в жизни человека…

А.П. Чехов

11 березня 2014 р. виповнюється 100 років з дня народжен-
ня академіка НАН України Олександра Івановича Кухтен-
ка — відомого українського вченого в галузі автоматичного 
управління, теорії інваріантності та її застосувань, абстрактної 
теорії систем та інших напрямів інформатики. Його багато-
гранна наукова діяльність вдало поєднувала фундаментальні 
дослідження з використанням сучасних досягнень математики 
і вирішення актуальних прикладних завдань. Ідеї, які він вису-
нув і розвивав щодо застосування абстрактних математичних 
структур як основи міждисциплінарних зв’язків наук, і сьогод-
ні залишаються джерелом нових напрямів математичної теорії 
систем і теорії управління.

Олександр Іванович Кухтенко народився в м. Городня Чер-
нігівської області в сім’ї викладача математики і фізики жіно-
чої гімназії. Його батько рано прищепив сину любов до науки, 
якій присвятив усе своє життя. У роки навчання в Донецькому 
індустріальному інституті саме батько познайомив Олексан-
дра з книгами «Теоретическая механика на основе техники» 
Д.О. Граве і «Теоретическая механика» Г.К. Суслова. Вони й 
визначили коло професійних інтересів у ранній період науко-
вої діяльності вченого. Дослідження з динаміки неголоном-
них систем стосовно автоматичного управління та зі стійкості 

ЛЮДИ ЛЮДИ 
НАУКИНАУКИ
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руху неголономних систем, які О.І. Кухтен-
ко здійснив у ті роки і до яких неодноразово 
звертався, перебуваючи вже на новому рівні, в 
подальшому стали значним фундаментальним 
внеском у науку управління.

Олександр Іванович з відзнакою закінчив 
інститут, і його запросили на викладацьку ро-
боту. Він успішно поєднував наукову й педаго-
гічну діяльність, захистивши у травні 1941 р. 
кандидатську дисертацію.

Під час Великої Вітчизняної війни О.І. Кух-
тенко був рядовим стрілецького і артилерій-
ського полків 1-го та 4-го Українських фрон-
тів. За участь у бойових діях його нагороджено 
орденом Червоної зірки та медаллю «За пере-
могу над Німеччиною у Великій Вітчизняній 
війні 1941—1945 рр.». 

До наукової діяльності Олександр Іванович 
повернувся одразу після демобілізації з лав 
Радянської Армії. У 1949 р. він організував і 
очолив лабораторію автоматики в Інституті 
гірничої справи АН УРСР, а з 1956 р. поновив 
педагогічну діяльність у Київському інституті 
цивільного повітряного флоту (з 1965 р. — Ки-
ївський інститут інженерів цивільної авіації, 
КІІЦА). На запрошення академіка В.М. Глуш-
кова в 1963 р. О.І. Кухтенко перейшов до Ін-
ституту кібернетики АН УРСР на посаду за-
відувача відділу, але продовжив педагогічну і 
науково-дослідну діяльність у КІІЦА.

У 1964 р. О.І. Кухтенка було обрано чле-
ном-кореспондентом, а в 1972 р. — академіком 
АН УРСР.

Багато зусиль та уваги Олександр Іванович 
приділяв координаційній і науково-ор  га ні за-
ційній роботі, популяризації та розвитку нау-
ки, формуванню нових перспективних напря-
мів досліджень. Він очолював київську секцію 
Наукової ради з проблеми «Управління рухом 
та навігацією», був заступником головного ре-
дактора двотомного видання «Энциклопедия 
кибернетики», заступником голови Наукової 
ради з проблеми «Кібернетика».

О.І. Кухтенко — двічі лауреат Державної 
премії України, його нагороджено багатьма 
орденами й медалями Радянського Союзу, 
Почесною грамотою Президії Верховної Ради 

УРСР, присвоєно звання заслуженого діяча 
науки України. 

Непересічна особистість Олександра Івано-
вича, широта і багатогранність його наукових 
поглядів, викладацький хист приваблювали 
до нього талановиту молодь. Багато з тих, кого 
він залучив до наукової діяльності, згодом за-
хистили кандидатські й докторські дисертації, 
стали відомими вченими.

Після отримання перших значних результа-
тів з динаміки неголономних систем О.І. Кух-
тенко взявся за розв’язання складних, на той 
час маловивчених задач управління. У 40-х 
роках минулого століття проблема інваріант-
ності була дискусійною і викликала гострі су-
перечки серед фахівців. Активно долучившись 
до дослідження цієї проблеми, Олександр Іва-
нович у підсумку одержав фундаментальні ре-
зультати, які виклав у монографії «Проблема 
инвариантности в автоматике». Наприкінці 
80-х років йому вдалося замкнути дві гілки 
теорії інваріантності — алгебраїчну і пробле-
му управління. До цього всі вважали, що між 
ними не було нічого спільного. Крім суто тео-
ретичних проблем його цікавили дослідження, 
пов’язані з використанням теорії інваріантнос-
ті на практиці, зокрема в задачах автопілоту-
вання літальних апаратів. Без жодного сумніву 
можна стверджувати, що роль робіт О.І. Кух-
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во му оцінити його ідею. Безсумнівно, роботи 
О.І. Кухтенка в галузі АТС мали величезний 
вплив на розвиток цього наукового напряму, 
в якому сьогодні плідно працюють багато 
його послідовників.

Досягнення можливої єдності наукових 
знань — основна тема його статей «О физике 
и кибернетике», «Кибернетика и фундамен-
тальные науки» та деяких інших. У цих публі-
каціях Олександр Іванович розглядав також 
питання, пов’язані з побудовою методичних 
основ загальної теорії систем.

Багато часу і зусиль О.І. Кухтенко приділяв 
справі популяризації науки. Він опублікував 
низку статей, в яких висвітлив основні етапи 
становлення теорії інваріантності, історії фор-
мування кібернетики, диференціації наук кі-
бернетичного напряму та інформатики. 

Багатогранна діяльність видатного вчено-
го і організатора науки академіка Олександра 
Івановича Кухтенка є сьогодні для молодих 
науковців яскравим прикладом самовідданого 
служіння науці.

тенка у становленні та подальшому розвитку 
цього напряму надзвичайно велика.

Останній період своєї наукової діяльності 
Олександр Іванович присвятив абстрактній 
теорії систем (АТС), яку він розглядав як за-
гальнонаукову платформу для цілої низки 
дисциплін. Аналізуючи різноманітні концеп-
ції, пов’язані зі створенням загальномето-
дичного і математичного підґрунтя, необхід-
ного для уніфікації знань, він дійшов до ідеї 
побудови АТС індуктивним шляхом, спира-
ючись на породжуючі структури Бурбакі та 
їх іманентні об’єднання. І хоча математика 
Бурбакі зазнавала різкої критики з боку ба-
гатьох математиків і фізиків, все ж таки з по-
гляду систематизації та уніфікації знань за-
пропонований ним підхід виявився корис-
ним. Останнім часом завдяки появі нових 
розділів математики, в яких використовують 
мову геометрії і топології, нелінійний функ-
ціональний аналіз чи абстрактний гармоніч-
ний аналіз, з’явилася можливість, залишаю-
чись у рамках класичної математики, по-но-
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ЩО СПІЛЬНОГО МІЖ ЧОРНОЮ 
ДІРОЮ І ПРОГНОЗОМ ПОГОДИ?

«Більшість фізиків, достатньо ексцентричних, щоб написати у 
своїй статті: «чорних дір не існує» (принаймні у тому вигляді, 
як ми їх зазвичай уявляємо), знають напевне — такий матері-
ал не опублікують, а їх пошиють у дурні. Проте, коли до пере-
осмислення ключових понять закликає Стівен Хокінг (Stephen 
Hawking), то на це варто звернути увагу», — пише журнал 
Nature 1. 

Справа в тому, що 22 січня 2014 р. відомий фізик-теоретик з 
Кембриджського університету (Велика Британія), один із твор-
ців сучасної теорії чорних дір Стівен Хокінг виклав у онлайн-
доступі препринт статті з досить незвичною назвою «Збере-
ження інформації та прогноз погоди для чорних дір» 2, в якій 
пропонує відмовитися від основного поняття цієї теорії, так 
званого горизонту подій — невидимої межі, яка, як вважають, 
оточує будь-яку чорну діру і через яку ніщо, ані матерія, ані 
енергія, навіть інформація, не може прорватися. Замість цьо-
го він пропонує м’якіший варіант уявного горизонту (apparent 
horizon), який лише тимчасово утримує матерію та енергію в 
полоні, врешті-решт звільняючи їх, хоча й у дуже спотвореному 
вигляді. Статтю написано за матеріалами лекції, яку С. Хокінг 
прочитав під час інтернет-конференції в Інституті теоретичної 
фізики ім. Ф. Кавлі (Каліфорнія) в серпні 2013 р. 3

1 http://www.nature.com/news/stephen-hawking-there-are-no-black-holes-
1.14583.

2 Hawking S.W. Information preservation and weather forecasting for black 
holes. — http://arxiv.org/abs/1401.5761. 

3 http://online.kitp.ucsb.edu/online/fuzzorfire_m13/hawking/.

НОВИНИ НОВИНИ 
НАУКИНАУКИ

Відомий британський фізик-теоретик Стівен Хокінг, один із засновників 
сучасної теорії чорних дір, опублікував препринт своєї статті, в якій про-
понує переглянути одне з основних положень цієї теорії, а саме: замінити 
горизонт подій чорної діри, через який ані матерія, ані енергія не можуть 
повернутися назовні, на так званий уявний горизонт (apparent horizon), 
здатний затримувати матерію та енергію лише на деякий час.
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Згідно з традиційними уявленнями, якщо 
щільність матерії досягає деякої критичної ве-
личини, під впливом власної гравітації вона ко-
лапсує в чорну діру — частину простору, де гра-
вітаційні сили настільки великі, що навіть світ-
ло не може її покинути. Чорна діра відділена від 
решти Всесвіту горизонтом подій — умовним 
бар’єром, проникним лише в один бік. 

У класичній теорії відносності чорна діра не 
може нічого випромінювати, однак у середи-
ні 70-х років С. Хокінг показав, що квантові 
ефекти поблизу горизонту подій призводять 
до того, що діра все ж таки випромінює, при-
чому спектр цього випромінювання є анало-
гічним до спектра випромінювання абсолютно 
чорного тіла. З погляду квантової механіки, 
це означає, що чорна діра втрачає інформацію 
про те, що вона поглинула. Цей ефект супере-
чить постулату про збереження інформації (у 
певному сенсі узагальненню закону збережен-
ня енергії) і тому дістав назву інформаційного 
парадоксу чорних дір.

Розвиваючи ідеї С. Хокінга і намагаючись 
розв’язати цей парадокс, фізик-теоретик 
Дж. Пол чинські (Joseph Polchinski) з колегами 
в 2012 р. описали ефект так званої вогняної сті-
ни (firewall paradox), суть якого полягає в тому, 
що за законами квантової механіки межа гори-
зонту подій має бути настільки насиченою 
енергією, що будь-який об’єкт, який потрапляє 

до неї, буде знищено. Цей результат, у свою 
чергу, суперечить теорії відносності, згідно з 
якою горизонт подій з погляду фізичних зако-
нів нічим не відрізняється від решти регіонів 
простору.

У своїй новій роботі С. Хокінг запропонував 
інший, неймовірно простий варіант. Квантова 
механіка і загальна теорія відносності залиша-
ються справедливими, але у чорних дір просто 
немає горизонту подій. Його версія спирається 
на те, що квантові ефекти довкола чорної діри 
примушують простір-час закручуватися так, 
наче чіткої поверхневої межі не існує. Замість 
горизонту подій він пропонує поняття уявно-
го горизонту — поверхні, яка утримує матерію 
та енергію, але тимчасово, надаючи їм врешті-
решт можливість вирватися з поля дії чорної 
діри. У теорії загальної відносності ці два го-
ризонти є ідентичними, однак насправді вони 
дещо відрізняються. Якщо чорна діра погли-
нає дедалі більше матерії, то її горизонт подій 
має розбухати і розростатися за межі уявного 
горизонту. «Відсутність горизонту подій озна-
чає, що не існує чорних дір у тому сенсі, що є 
такий стан, звідки світло ніколи не зможе ви-
рватися», — пише С. Хокінг.

Учений зауважує також, що випромінюван-
ня чорної діри матиме хаотичний, у матема-
тичному сенсі, характер. Це означає, що, незва-
жаючи на принципове збереження інформації, 
витягти її з випромінювання неможливо. У 
своїй роботі С. Хокінг порівнює завдання ви-
лучення інформації з випромінювання чорної 
діри з прогнозуванням погоди на віддалене 
майбутнє: теоретично це можливо, але прак-
тично, з достатнім ступенем точності — не вда-
ється. Хаотичність у цьому випадку означає 
таку залежність від початкових умов, що най-
менша неточність у їх визначенні призводить 
до принципово різних розв’язків задачі. «У 
класичній теорії з чорної діри немає виходу, 
однак квантова теорія дозволяє енергії та ін-
формації вирватися за її межі», — пояснив 
С. Хокінг в інтерв’ю журналу Nature. Учений 
погоджується, що для повного з’ясування про-
цесу потрібно створити теорію, яка б успішно 
поєднала гравітацію з іншими фундаменталь-

Чорна діра (комп’ютерна графіка)
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ними силами природи, над чим фізики б’ються 
вже майже століття. «Правильне трактуван-
ня, — підсумував С. Хокінг, — залишається 
загадкою».

«Змальована С. Хокінгом картина виглядає 
правдоподібною, — коментує препринт Дон 
Пейдж (Don Page), фізик та експерт з чорних 
дір з Університету Альберта (Канада), який 
співпрацював із С. Хокінгом у 70-х роках. — 
Припущення про відсутність горизонту подій 
може здаватися надто радикальним, але це 
суто квантові умови і неоднозначність зали-
шається навіть у тлумаченні самого простору-
часу, не кажучи вже про реальність горизонту 
подій». І хоча Д. Пейдж поділяє нову ідею 
С. Хокінга, він висловлює сумнів, що одного 
цього факту буде достатньо, щоб подолати па-
радокс вогняної стіни. Навіть наявність ефе-
мерного уявного горизонту, попереджає він, 
може спричинити такі самі проблеми, як і в 
разі горизонту подій.

На відміну від горизонту подій, уявний гори-
зонт з часом може зникати. Д. Пейдж зазначає, 
що С. Хокінг підводить нас до надзвичайного 
сценарію, «за яким в принципі все може вийти 
за межі чорної діри». Щоправда, С. Хокінг не 
вказує у своїй статті, як саме має зникати уяв-
ний горизонт, і Д. Пейдж зробив припущення, 
що це може статися, коли чорна діра зменшить-
ся до певного розміру, за якого ефекти квантової 
механіки та гравітації об’єднаються. У цю мить 
усе, що колись потрапило в чорну діру, звіль-
ниться, хоча й у дуже спотвореному стані.

Якщо С. Хокінг правий, то, можливо, у цен-
трі чорної діри немає і сингулярності. Матерія 
лише тимчасово утримується в межах уявного 

горизонту, який із часом зміщується всередину 
внаслідок тяжіння чорної діри, однак ніколи 
не впаде в її центр. Інформація про цю матерію 
збережеться, проте вона настільки зміниться, 
що, потрапивши назовні у вигляді променів 
Хокінга, не дасть жодної можливості довіда-
тися, чим саме були колись поглинуті об’єкти. 
«Це буде складніше, аніж намагатися відтвори-
ти з попелу книгу, спалену дощенту», — каже 
Д. Пейдж. 

Утім Дж. Полчинські висловлює сумніви 
щодо існування чорної діри без горизонту по-
дій, оскільки певний тип жорстких флуктуа-
цій, потрібних для його зникнення, — це надто 
рідкісне явище у Всесвіті. «У гравітаційній те-
орії Ейнштейна горизонт чорної діри не дуже 
відрізняється від будь-якої іншої частини кос-
мосу, — зазначає він. — Ми ніколи не побачи-
мо флуктуацію простору-часу навколо себе: це 
дуже рідко трапляється на великих масшта-
бах».

Рафаель Буссо (Raphael Bousso), фізик-тео-
ретик з Каліфорнійського університету в Бер-
клі, колишній студент С. Хокінга, наголошує, 
що ця стаття зайвий раз підкреслила, наскіль-
ки суперечливою є ідея вогняної стіни. Проте 
він також з осторогою ставиться до розв’язку 
Хокінга. «Думка про те, що у чорній дірі не-
має такої точки, з якої неможливо було б ви-
рватися, певною мірою навіть радикальніша за 
ідею вогняної стіни і ставить перед фізиками 
ще більше проблем, — каже він. — Однак той 
факт, що ми й досі обговорюємо ці питання, 
хоча після публікації перших робіт С. Хокінга 
щодо чорних дір минуло вже 40 років, свідчить 
про їх величезне значення». 
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Рис. 6. Розподіл відносної вологості на поверхнях об'єкта «Укриття» навесні (а) і щільності частинок радіоактив-
ного пилу у зруйнованому реакторі й основному об’ємі НБК (б)

Рис. 4. Частини геометричних і сіткових моделей Арки (а) та всіх об’єктів під нею, в тому числі об’єкта «Укрит-
тя», ґрунтів і фундаментів (б)

а б

Рис. 5. Розподіл температур (а) і вологості (б) в кільцевому та основному об’ємах НБК і об'єкта «Укриття»

а б

До статті П.Г. КРУКОВСЬКОГО



Рис. 6. Детектування радіовипромінювання блискавок і його надтонкої структури в атмосфері Сатурна 
(синхронні спостереження УТР-2 і космічного апарата «Кассіні»)

Рис. 7. Багатоантенні і багатопроменеві вимірювання динамічних спектрів на УТР-2 для вивчення між-
планетного середовища та іоносфери (космічна погода)

До статті О.О. КОНОВАЛЕНКА
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