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(LOBESIA BOTRANA DEN. ET. SCHIFF) 

Мурадян Ольга Лиовиковна 

аспирант, Одесский государственный экологический университет 

 
SIMULATION OF MALWARE GENERATION GRAPEVINE MOTH (LOBESIA BOTRANA DEN. ET. SCHIFF) 
Muradian O.L., graduate student of Odessa State Environmental University 

АННОТАЦИЯ 
Гроздевая листовертка Lobesia botrana Den. et Schiff. – широко распространенный вредитель винограда. На про-

тяжении 2011–2013 гг. проводился мониторинг численности гроздевой листовертки на виноградных насаждениях в 
условиях Одесской области по общепринятым методикам. Сроки лёта вредителя определяли с помощью феромонных 
ловушек, которые равномерно вывешивали на высоте размещения соцветий. Установлено, что численность гроздевой 
листовертки зависит от погодно-климатических факторов. 

По результатам исследований авторами разработана математическая модель влияния метеорологических 
условий на развитие троих поколения гроздевой листовертки, что позволит прогнозировать на конкретном сорте 
этапы онтогенеза вредителя в условиях Одесской области. Полученные результаты дают возможность оптимизи-
ровать кратность, а также своевременность применения защитных мероприятий. 

Ключевые слова: прогноз, вредитель, гроздевая листовертка, виноград. 
SUMMARY 
Grapevine moth Lobesia botrana Den. et Schiff. is the most common pest of grapes. Throughout 2011–2013 monitored 

grapevine moth population on grape plantations in conditions of Odessa region according to conventional techniques. Terms 
summer pest determined using pheromone traps that hung at a height equal footing organize inflorescences. Found that the 
number of grapevine moth depends on climatic factors. 

According to the research, authors have developed a mathematical model of the influence of meteorological conditions 
on the three generation grapevine moth, which will predict the future on a specific variety of pest stages of ontogenesis under 
the Odessa region. The results obtained make it possible to optimize the multiplicity and timely application of protective 
measures. 

Key words: forecast; pest; grapevine moth; grape. 
 
Постановка проблемы. Гроздевая листовертка 

Lobesia botrana Den.et.Schiff - является наиболее широко 
распространенным вредителем винограда. В Украине по-
вреждает виноградники ежегодно во всех зонах виногра-
дарства. Гусеницы данного вредителя повреждают бу-
тоны, соцветия, зеленные и спелые ягоды, которые 
усыхают, осыпаются либо загнивают. Потери урожая при 
этом составляет 25-30%, а при высокой численности мо-
жет уничтожить практически весь урожай. Моделирова-
ние влияния факторов внешней среды на процесс развития 
гроздевой листовертки до настоящего времени не прово-
дилось. 

Анализ последних исследований и публикаций. 
Гроздевая листовертка – маленькая бабочка в размахе 
крыльев 13 мм, рисунок передних крыльев из чередую-
щихся светлых полосок с зеленовато-серыми, желтова-
тыми и сине-серыми пятнами. Высокая температура воз-
духа и низкая влажность обеспечивают оптимальные 
условия для активности имаго вредителя, в то же время 
дождливая прохладная погода снижает активность лёта и 
спаривание, что влияет на плодовитость вида. Лёт бабочек 
из перезимовавшего поколения начинается обычно в 
конце второй — в третьей декаде апреля, холодной затяж-
ной весной — в начале первой декады мая, после наступ-
ления устойчивых среднесуточных температур воздуха 10 
°С; происходит не одновременно и растягивается до ме-
сяца и более. Календарные сроки вылета бабочек различа-
ются по годам, даже на территории одного хозяйства и 

определяется набором суммы эффективных температур 
воздуха 90 –115 °С. Самцы вылетают на два-три дня 
раньше самок, что следует учитывать при расчете первого 
дня массового отрождения гусениц. Наиболее активны 
имаго в сумерках, при температуре выше 12–13 °С. При 
понижении среднесуточных (в том числе сумеречных ве-
черних и утренних) температур воздуха ниже 10 – 11 °С в 
последних числах апреля — первой — второй декадах мая 
лёт может прерываться на 3–12 дней. Это типично для ха-
рактера лёта первой генерации вредителя и такая законо-
мерность наблюдается практически ежегодно. С повыше-
нием температур воздуха лёт возобновляется и, как 
правило, наблюдается резкое усиление его интенсивно-
сти. Спаривание происходит в интервалах температур 15–
25 °С.  

При температурах ниже или выше указанных спа-
ривание прекращается, хотя лёт самцов может происхо-
дить, и отловы в феромонные ловушки могут быть значи-
тельными. Массовый лёт начинается через 3–10 дней 
после появления первых бабочек. Массовая откладка яиц, 
с учётом необходимого времени на облёт, спаривание, со-
зревание яйце продукции, происходит на 6–10 сутки. Оп-
тимальные температуры для яйцекладки 20–27 °С. После 
оплодотворения самке требуется 3–6 дней (в среднем 4 
дня) для созревания яйце продукции.  

Плодовитость самок в среднем составляет 60–80, у 
отдельных особей — до 160 яиц. Бабочки прикрепляют 
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яйца по одному, реже небольшими группами (в зависимо-
сти от генерации вредителя), на бутоны, соцветия, зелё-
ные и созревающие ягоды. Иногда яйца откладываются на 
листья и побеги винограда.  

Начало лёта бабочек второй генерации происходит 
во второй — третьей декадах июня, и общая продолжи-
тельность лёта может составлять почти месяц. Лёт обычно 
выровненный, без особых спадов и разрывов. Лёт бабочек 
третьей генерации обычно самый растянутый из всех и со-
ставляет до 40 суток. Он начинается в конце 3 декады 
июля — в начале 1 декады августа.  

Продолжительность эмбрионального развития за-
висит от температуры и может длиться от 6 до 12 дней. 
Оптимальные условия для развития эмбриона - относи-
тельная влажность воздуха 65–80%, верхний температур-
ный предел 32 °С.  

При влажности воздуха ниже 47% происходит зна-
чительная (до 80%) гибель эмбрионов. При температуре 
воздуха выше 32 °С и влажности воздуха ниже 50% пло-
довитость бабочек резко снижается или они становятся 
совершенно бесплодными. Необходимая для развития эм-
бриона сумма эффективных температур 70–72 °С (биоло-
гический ноль - 10 °С).  

Гусеницы до достижения третьего возраста (но 
чаще всего на протяжении 2–3 дней после отрождения) 
могут находиться на поверхности соцветий ягод, затем 
проникают вовнутрь, сплетая бутоны и стягивая ягоды па-
утиной. После отрождения гусеницы питаются 16–30 дней 
(в зависимости от средне - суточной температуры воз-
духа), после чего окукливаются. Стадия куколки длится 
около 10–13 суток. Эта фаза развития приспособлена к 
длительному диапазированию не только под влиянием 
низких температур, но и под действием других неблаго-
приятных для выживания популяции факторов.  

Для завершения личиночной стадии необходима 
сумма эффективных температур 210–230 °С, для стадии 
куколки — 140–160°С. В целом, для раз-вития генерации 
гроздевой листовертки требуется до 450–500 °С эффек-
тивных температур.  

В условиях Украины гроздевая листовертка, как 
правило, полностью успевает завершить развитие трёх ге-
нераций, а в отдельные тёплые годы на виноградниках юга 
Украины помимо трёх генераций, частично или полно-
стью успевает закончит свое развитие и четвертое поколе-
ние вредителя [1].  

Цель статьи. Целью исследований является изуче-
ние особенностей приспособлений гроздевой листовертки 
(Lobesia botrana) к комплексу факторов окружающей 
среды и разработка математической модели развития 
троих генерации листовертки.  

 Основные параметры модели выбраны с учетом 
литературных данных [4] и собственных наблюдений за 
биологией вредителя в ННЦ «ИВиВ им. В.Е. Таирова». В 
годы исследований на сорте Аркадия прослеживается за-
висимость появления каждого поколения гроздевой ли-
стовертки от среднесуточной температуры и относитель-
ной влажности воздуха.  

Нами рассматривается перезимовка куколок гроз-
девой листовертки, вылет бабочек, откладка яиц, отрож-
дение гусениц 1-3-го поколения и их питания, окуклива-
ние, вылет бабочек 1-3-го поколения, а также потери 
урожая.  

Число перезимовавших куколок на одном побеге 
виноградного куста определяется продолжительностью 
периода с критическими для перезимовки куколок темпе-
ратурами воздуха  

Nк.з. = Nк.о. ∙ ncrit,  

где Nк.з. – число перезимовавших куколок на одном по-
беге, экз.; Nк.о. – число осенних куколок на одном побеге. 
Ушедших в зиму, экз.; ncrit – число дней с температурой 
воздуха ниже критической.  

На начало вегетации винограда число куколок на 
один куст определяется в зависимости от количества по-
бегов на кусте, доли естественного отмирания и доли ги-
бели куколок при обрезке:  

Nк.кук. = nпоб. ∙ Nк.з. ∙ kотм. ∙ kобр., 

где Nк.кук. – число куколок на один куст, экз.; nпоб. – коли-

чество побегов на кусте; Nк.з. – количество перезимовав-
ших куколок, экз.; kотм. – доля естественного отмирания; 
kобр.– доля гибели куколок при обрезке.  

Вылет бабочек первого поколения начинается по-
сле устойчивого перехода температуры воздуха через 
10°C:  

Nб.1п = Nк.з. ∙ θq ∙ s, 

где Nб.1п – количество бабочек-самок; s – половой индекс; 
q – индекс генерации гроздевой листовертки; θq– удель-

ная скорость роста численности бабочек q-й генерации, 
которая рассчитывается так: 

θq =
4,6052∙10 

2(∑ti
2−TS2

i )

∑ti
2

∑ ti
2

(

 
 
1+10

2(∑ti
2−TS2
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2

 

)

 
 

, 

 

где ∑ ti
2 - сумма эффективных температур, которая равно 

половине суммы температур периода вылета бабочек; 

TS2
i  – сумма эффективных температур нарастающим ито-

гом за период вылета бабочек; q – индекс генерации гроз-
девой листовертки. 

Интенсивность откладки яиц бабочками определя-
ется потенциальной скоростью откладки яиц одной бабоч-
кой-самкой, влиянием влаготемпературного режима на 
этот процесс и общим количеством бабочек-самок:  

Vоткл. = Vпот. ∙ FT1 ∙ FW1 ∙ Nб.1п., 

где Vоткл. – интенсивность откладки яиц бабочками пер-
вого поколения; Vпот.– потенциальная скорость откладки 
яиц одной бабочкой; FT1, FW1 – функции влияния режима 
температуры и влажности воздуха на плодовитость самок; 
Nб.1п. – общее количество бабочек первого поколения.  

Функции влияния влаготемпературного режима 
находятся по следующим выражениям: 

FT1 = 0,0714 ∙ (tj − 10); 

FW1 = {

0 при Wj < 40

0,333(Wj − 40) при 40 ≤ Wj < 70

1 при Wj > 70

, 

где t- средняя за сутки температура воздуха; W – относи-
тельная влажность воздуха. 

Суммарное количество отложенных яиц определя-
ется как сумма интенсивности откладки за каждый день 
периода откладки:  

SVоткл. =∑Vоткл.
j

n

j=1

 

При накоплении суммы температур выше ∑t1crit 
происходит отрождение гусениц. Количество гусениц 
первого поколения будет определяться как произведение 
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числа отложенных яиц с учетом естественной гибели и 
влияния влаготемпературного режима воздуха: 

Nгус = SVоткл.  ∙  (1 − kгиб.) ∙ μ1 ∙ FT2 ∙ FW2, 

где Nгус – количество гусениц первого поколения, экз., 

SVоткл. – суммарное количество отложенных яиц; 
kгиб. – коэффициент естественной гибели; 
μ1 − удельная скорость отрождения гусениц первого по-
коления; 
FT2 , FW2 – функция влияния температуры и влажности 
воздуха на отрождение гусениц. 

Питание гусениц первого поколения происходит за 
счет потребления питательных веществ бутонов. Общее 
количество потребления бутонов гусеницами первого по-
коления на одном побеге определяется в зависимости от 
количества гусениц на одном побеге и потенциальной по-
требности одной гусеницы в питательных веществах и 
влияния температуры воздуха на скорость потребления: 

P1 = Nгус.1п ∙ Pпот ∙ FT3, 

P1 – общее количество потребления бутонов гусеницами 
первого поколения на одном побеге; 
Pпот – потенциальная потребность одной гусеницы в пита-
тельных веществах; 
FT3 – функция влияния температуры воздуха на интенсив-
ность питания гусеницы. 

Суммарное количество потребляемых бутонов 
определяется интенсивностью потребления за сутки и 
продолжительностью развития гусеницы: 

SP = ∑ P1
jD

j=1 . 

При накоплении суммы температур выше ∑ t2crit 
происходит окукливание гусениц: 

Nкук = Nгус1п. при ∑ t2crit, 

а после накопления ∑ t3crit происходит вылет бабо-
чек второго поколения: 

Nb2п. = Nкук ∙ θq ∙ s, при ∑ t3crit, 

где Nb2п. – количество бабочек второго поколения. 
 При накоплении сумы температур выше ∑ t3crit 

происходит окукливание гусениц второго поколения  

Nкук = Nгус2п. при ∑ t3crit, 

а после накопления ∑ t4crit происходит вылет бабочек тре-
тьего поколения: 

Nb3п. = Nкук ∙ θq ∙ s, при ∑ t4crit, 

где Nb3п. – количество бабочек третьего поколения. 
Рассматривается, что моделирование развития ви-

ноградной листовертки на виноградном кусте является 
блоком более общей модели формирования продуктивно-
сти винограда, в которой для описания динамики роста су-
хой биомассы отдельных органов виноградного куста ис-
пользуется следующая система уравнений [3]:  
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где 
∆mi(p)

∆t
 – прирост биомассы і-го вегетативного (репро-

дуктивного) органа; m̃i(p) – функционирующая биомасса 

і-го вегетативного (репродуктивного) органа; 
∆mg

j

∆t
 – при-

рост сухой биомассы виноградной грозди; 
∆mg max

j

∆t
 – мак-

симально возможная в реальных условиях скорость при-

роста сухой биомассы виноградной грозди; ϑi
j
 – ростовая 

функция вегетативного периода; m̃i
j
 – ростовая функция 

репродуктивного периода; cGi – коэффициент дыхания ро-

ста; αRp
j

 – онтогенетическая кривая дыхания; cmp
 – коэф-

фициент дихания поддержания; фR
j

 – температурная кри-

вая дыхания; kg – константа Михаэли Ментен: i-органы, l-

листья, s-побеги, r-корни, p-грозди. 
Процесс фотосинтеза листьев описывается с уче-

том влияния на фотосинтез уровня минерального питания, 
фазы развития растения, температурного режима и влаго-
обеспеченности растений [3]:  

где Фpot – интенсивность потенциального фотосин-

теза; ac – наклон углекислотной кривой фотосинтеза; 
Kф(Nstr

L ) – коэффициент обеспеченности растений эле-

ментами минерального питания; C0 – концентрация СО2 в 
воздухе; aф – наклон световой кривой фотосинтеза; П – 

поглощенная растительным покровом фотосинтетическая 
активная радиация; αф – онтогенетическая кривая фото-

синтеза, ᴪф – температурная кривая фотосинтеза. 

dФ

dt
=

1

1/ФpotKф(Nstr
L )+1/acC0+1/aфП

min {αф, ᴪф,
ET

ETpot
},                                                  (15)  

 
Выводы: Развитие и численность гроздевой листо-

вертки Lobesia botrana Den.et.Schiff зависит от погодно - 
климатических факторов.  

Разработана математическая модель развития трёх 
поколений гроздевой листовертки, которая является осно-
вой для формирования продуктивности винограда, что 
позволит в будущем прогнозировать на конкретном сорте 
этапы онтогенеза вредителя в условиях юга Украины. По-
лученные результаты дают возможность оптимизировать 
кратность, а также своевременность применения защит-
ных мероприятий. 
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АНОТАЦІЯ 
Розглянуто методологічні засади дослідження чинників формування, використання та відтворення економіч-

ного потенціалу регіону та його складових з метою розробки методики та проведення аналізу по виявленню резервів 
підвищення ефективності його використання. Проведено аналіз основних складових економічного потенціалу Волинсь-
кої області. 

Ключові слова: економічний потенціал, виробничий потенціал, трудовий потенціал, фінансовий потенціал, інве-
стиційно-інноваційний потенціал, регіон. 

Потапова А. Г. Экономический потенциал Волынской области. Рассмотрены методологические основы иссле-
дования факторов формирования, использования и воспроизводства экономического потенциала региона и его состав-
ляющих с целью разработки методики и проведения анализа по выявлению резервов повышения эффективности его 
использования. Проведен анализ основных составляющих экономического потенциала Волынской области. 

Ключевые слова: экономический потенціал, производственный потенциал, трудовой потенциал, финансовый по-
тенциал, инвестиционно-инновационный потенціал, регіон. 

Potapova A. G. Economic Potential of Volyn Region. The essence of methodological principles of examined 
investigational factors of forming, use and recreation of economic potential of region and his components in particular with the 
purpose of development of methods and realization of analysis on the exposure of backlogs of increase of efficiency of his use. 
Analysed basic constituens of economic potential of the Volyn region. 

Key words: economic potential, productive potential, labour potential, financial potential, investment and innovative 
potentіal, regіon. 

 
Постановка проблеми. Кризові явища в економіці 

України, стереотипи управління регіонами, негнучкість 
управлінських методів призвели до ряду негативних про-
цесів у регіонах та в країні в цілому: спад виробництва, 
погіршення динаміки демографічних процесів, зростання 
безробіття, зниження якості життя населення та ін. В цих 
умовах по-новому постає проблема оцінки ефективності 
та раціональності використання економічного потенціалу 
регіону та управління ним. 

Соціально-економічний розвиток регіонів значною 
мірою залежить від величини та ефективності викори-
стання наявного, на даній території, економічного потен-
ціалу. Складність і багатоаспектність проблем регіонів є 
одним з найбільш важливих сучасних напрямків аналізу 
для розробки науково-методичних підходів до раціональ-
ності й ефективності його використання. Саме тому, при 
всій складності й багатоаспектності регіональної пробле-
матики, одним з найбільш важливих сучасних напрямків 
аналізу є розробка науково-методичних підходів до 
оцінки економічного потенціалу регіону та ефективності 
його використання. 

Існуюча науково-методична база недостатня через 
відсутність загальновизнаної методики комплексної оці-
нки економічного потенціалу регіону, а також методики 
інтегральної оцінки ефективності його використання. 
Крім того, не проводився системний аналіз взаємозв’язків 
між складовими елементами економічного потенціалу, не 
враховувався вплив на інтегральний рівень його викори-
стання. Тому деякі аспекти проблеми комплексної оцінки 
економічного потенціалу регіону та інтегральної оцінки 
ефективності його використання вимагають подальшого 
теоретичного й методичного обґрунтування. У зв’язку з 
цим тема, присвячена дослідженню економічного потен-
ціалу регіону та ефективності його використання, є акту-
альною. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вітчизня-
ною суспільно-географічною та економічною наукою 

нагромаджено чималий досвід із розробки теоретичних і 
методологічних основ дослідження питань економічного 
потенціалу регіону. Аналізом проблем пов’язаних з 
оцінкою окремих складових елементів економічного по-
тенціалу, ефективності їх використання й розробкою тео-
ретико-методичних та методологічних основ вивчення да-
ного питання займалося багато учених. Серед робіт 
вітчизняних учених щодо дослідження економічного по-
тенціалу є праці таких економістів, як А. Задоя [8], С. Мо-
черного та інших. Значний внесок у розробку теоретичних 
основ географічного вивчення зробили Б. М. Данилишин 
[3], Д. В. Клиновий [6], О. Климахіна [7], Т. В. Пепа [2], В. 
П. Руденко [13], О. М. Тищенко [15] та ін. 

Проблемою сутності та структури економічного 
потенціалу займався Б. М. Мочалов [4]. При оцінці вар-
тості економічного потенціалу він пропонував розглядати 
її як суму вартості витрат минулої праці у вигляді основ-
них виробничих фондів та матеріальних витрат, які вхо-
дять до складу валового суспільного продукту, а також 
витрат праці на створення національного доходу плюс 
вартісна оцінка природних ресурсів. Цей підхід до ро-
зрахунку економічного потенціалу притаманний для по-
глядів соціалізму: при збільшенні розмірів і темпів зрос-
тання потенціалу країни, швидше зростає національний 
дохід, його фонди споживання та накопичення, які визна-
чають рівень народного споживання та темпи розшире-
ного відтворення. 

Сучасні ринкові відносини змінили підходи до 
оцінки економічного потенціалу. Серед класичних під-
ходів популярністю користується ресурсний підхід щодо 
визначення економічного потенціалу, як економічної 
оцінки окремих видів ресурсів: землі, води, лісу, корисних 
копалин. 

В економіці досліджуються різноманітні методо-
логічні підходи до оцінки природних ресурсів: затратний 
підхід; результативний підхід; затратно-ресурсний підхід; 
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рентний підхід; відтворювальний підхід; монопольно-
відомчий підхід. 

О. Ф. Балацький при розгляді структури економіч-
ного потенціалу виділяє в його складі активну та пасивну 
частини в залежності від ступеня залучення в господарсь-
кий оборот. Активна частина економічного потенціалу яв-
ляє ресурси, які на момент обліку залучені в економічну 
діяльність. Пасивна частина представлена економічними 
ресурсами, які є наявними, врахованими, але не задіяні в 
державному обороті [2]. 

Дослідженням методик оцінки економічного по-
тенціалу регіону займався О. М. Тищенко [15]. Він ро-
зробив методику інтегральної оцінки ефективності вико-
ристання ЕПР з урахуванням впливу складових його 
елементів, яка ґрунтується на використанні методів таксо-
номічного аналізу та моделі еластичності [15]. 

Климахіна О. М. пропонує розглядати вимірювання 
економічного потенціалу як різницю між об’ємами вироб-
ництва у період підйому та спаду, використовуючи лан-
цюжок складових елементів: товар-група товарів-підпри-
ємство-регіон [7]. 

Виділення раніше невирішених частин загальної 
проблеми. Незважаючи на оцінку окремих елементів еко-
номічного потенціалу Волинської області, розрахунок су-
купної вартості економічного потенціалу області не про-
водився. 

Ціль статті. Метою дослідження є аналіз складових 
компонентів економічного потенціалу Волинської області 
та їх вартісна оцінка. 

Виклад основного матеріалу. Аналіз та узагаль-
нення результатів теоретичних досліджень і підходів віт-
чизняних та закордонних вчених в області визначення по-
няття „економічний потенціал регіону” (ЕПР) дозволив 
виявити значні розходження в його трактуванні, розумінні 
сутності, виділенні складових елементів. Традиційне кла-
сичне значення терміну „потенціал” (від латинського 
слова „potentia”) означає потужність, приховані можли-
вості.  

Сучасний етап розвитку світової економіки знаме-
нується появою так званої нової економіки, у якої є 
відповідний потенціал, що вимагає дослідження й відпо-
відних оцінок. Складові економічного потенціалу повинні 
оптимально використовуватись з метою нарощування по-
тенціалу нової економіки регіону, тобто тієї сукупності 
нових можливостей регіону щодо виробництва та викори-
стання знань, технологій, інформації з урахуванням ендо- 
і екзогенних факторів з метою економічного зростання 
регіону [14]. 

Проаналізувавши підходи різних авторів щодо ви-
значення сутності економічного потенціалу регіону, мож-
на ЕПР трактувати, як сукупність природно-ресурсних, 
виробничих, трудових, інвестиційних та інноваційних ре-
сурсів, при раціональному використанні яких регіон може 
досягнути максимально високого економічного розвитку. 

Базовою складовою економічного потенціалу 
регіону є природно-ресурсний потенціал. Він є визначаль-
ним чинником формування спеціалізації економіки регі-
ону в рамках господарського комплексу країни, передумо-
вою формування територіально-виробничих комплексів. 
Складовими частинами природно-ресурсного потенціалу 
є ресурсний, рекреаційний та екологічний потенціал. 

Площа земель Волинської області – 2014,45 тис. га. 
За оцінкою В. П. Руденка частка земельних ресурсів об-
ласті становить 55,2% величини сумарного природно-ре-
сурсного потенціалу [13]. Проте ці запаси складають лише 
2,1% земельних ресурсів України. Найбільш потужний зе-

мельний потенціал мають лісостепові райони (Горохівсь-
кий, Іваничівський, Луцький, Ківерцівський, Локачинсь-
кий райони), адже на їх території переважають родючі чо-
рноземи (опідзолені та типові). Найвища частка 
земельних ресурсів у природно-ресурсному потенціалі ха-
рактерна для таких районів, як Горохівський і Локачинсь-
кий – по 75,5%, Луцький – 75,2%, Іваничівський – 73,6%, 
Рожищенський – 72,3%. 

За якісною оцінкою ґрунти Волинської області ста-
новлять 32 бали (середній бал по Україні – 100). Найви-
щий показник у Луцькому (51 бал), Горохівському (50), 
Локачинському (48), Іваничівському (46) і Володимир-Во-
линському (44) районах. Це свідчить про те, що дані рай-
они мають найбільш сприятливі ґрунтові умови для ро-
звитку рослинництва.  

Волинська область володіє значними водними ре-
сурсами, потенціал яких за В. П. Руденком становлять 
9,3% від загальнодержавного. В компонентній структурі 
інтегрального природно-ресурсного потенціалу Волинсь-
кої області водні ресурси займають друге місце за значен-
ням і становлять 18,0%. Найбільша питома вага даного ре-
сурсу у Любешівському (26,5% від загального природно-
ресурсного потенціалу району) і Маневицькому (25,6%) 
районах [13]. 

В регіоні спостерігається територіальна диферен-
ціація потенціалу водних ресурсів, яка зумовлена оро-
графічними і гідрографічними особливостями території. 
За сумарним потенціалом водних ресурсів виділяють Ма-
невицький і Ковельський райони, в яких зосереджено 11,0 
і 8,7% оцінки водних ресурсів області. Найменший потен-
ціал водних ресурсів мають Іваничівський (3,2% оцінки 
водних ресурсів області), Локачинський (3,4%) і Рожи-
щенський (4,0%) райони. 

У компонентній структурі природно-ресурсного 
потенціалу лісові ресурси займають третє місце і за оці-
нкою В. П. Руденка становлять 16,2% величини сумарного 
природно-ресурсного потенціалу [13]. 

Волинська область відноситься до областей Укра-
їни, які добре забезпечені лісовими ресурсами. Площа 
лісових угідь регіону складає 697,3 тис. га, лісистість об-
ласті – 34,3%. Найкраще забезпечені лісовими ресурсами 
поліські райони – Маневицький (60,4 тис. га), Камінь-Ка-
ширський (57,9 тис. га), Ківерцівський (43,1 тис. га) та 
Ратнівський (42,1 тис. га) райони. Частка лісових ресурсів 
в інтегральному потенціалі території коливається від 
33,0% до 21,6% (поліські райони), найнижчий цей показ-
ник у лісостепових районах області (3,1 – 8,0%) [5]. 

Мінерально-сировинним ресурсами область забез-
печена не в повній мірі. Важливе значення у структурі 
природно-ресурсного потенціалу займають паливно-енер-
гетичні ресурси. На території області знаходиться частина 
Львівсько-Волинського кам’яновугільного басейну, в 
межах якого виділяють Волинське та Бубнівське родо-
вища. Перспективними щодо експлуатації розвіданих ву-
гленосних площ є території Володимир-Волинського, Іва-
ничівського, Локачинського, Горохівського, Луцького, 
Турійського та Ковельського районів. На території області 
також є поклади газу (Локачинське родовище) та торфу 
(Любешівський, Маневицький, Любомильський та Шаць-
кий райони). Волинська область володіє значними запа-
сами сапропелю. Найбільше цієї сировини знаходиться в 
озерних відкладах поліської частини області, а саме в Рат-
нівському (14,7 млн. т), Шацькому (9,9 млн. т), Старо-
вижівському (9,1 млн. т), Любешівському, Любомильсь-
кому і Турійському районах.  
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Поклади самородної міді розвідані у Ратнівському 
районі, а фосфоритів у Старовижівському, Маневицькому 
і Ратнівському районі [5].  

У структурі мінерально-сировинних запасів значне 
місце посідають будівельні корисні копалини – пісок, су-
глинки, глини, базальти, карбонатні породи. В межах об-
ласті нараховується 66 родовищ і 40 маловивчених ви-
ходів карбонатних порід, у тому числі 7 родовищ крейди.  

В цілому у компонентній структурі природно-ре-
сурсного потенціалу мінерально-сировинні ресурси за 
оцінкою В. П. Руденка становлять лише 1,0% величини су-
марного природно-ресурсного потенціалу. Найвища пи-
тома вага мінерально-сировинних ресурсів в інтеграль-
ному природно-ресурсному потенціалі в Маневицькому 
(2,6%), Ковельському (2,2%) та Любомильському (2,1%) 
районах. 

У компонентній структурі природно-ресурсного 
потенціалу фауністичний потенціал, за оцінкою В. Ру-
денка, становлять лише 0,4% величини сумарного при-
родно-ресурсного потенціалу. За сумарним потенціалом 
фауністичного природно-ресурсного потенціалу виділя-
ються такі райони: Маневицький (31,4% оцінки фа-
уністичних ресурсів області), Володимир-Волинський 
(29,0%), Горохівський і Шацький. Найменший показник в 
Любешівському, Старовижівському і Ратнівському райо-
нах [5]. 

У фауністичному потенціалі область багата на ми-
сливські, рибні та медоносні ресурси. За природними ком-
плексами мисливські угіддя Волинської області поділя-
ються на лісові (19%), польові (45%), лугові (25%) та луго-
болотні (11%), найвища частка яких розташована у Ко-
вельському, Камінь-Каширському, Любешівському, Лю-
бомильському, Горохівському та Турійському районах. 
Рибні ресурси області дуже різноманітні, що зумовлено 
сприятливими природними умовами для ведення рибного 
господарства. Промислове значення мають такі види риб 
як короп, карась, щука, лящ, плітка, сом, річковий вугор, 
краснопірка. Волинська область майже повністю забезпе-
чує себе прісноводною рибою. Найбільші рибоводні гос-
подарства розташовані в Шацькому, Луцькому, Ківе-
рцівському і Маневицькому районах. У Горохівському, 
Іваничівському, Локачинському, Луцькому і Турійському 
районах спостерігається значна зарибленість водойм.  

Рекреаційні ресурси області згідно класифікації 
Нудельмана М. С. можна поділити на спеціалізовані або 
цільові (лікувальні грязі, мінеральні води) і багатоцільові 
(рослинні, водні, кліматичні ресурси, які виступають ре-
сурсами комбінованого використання). У компонентній 
структурі природно-ресурсного потенціалу природно-ре-
креаційні ресурси за оцінкою В. П. Руденка становлять 
9,2% величини сумарного природно-ресурсного потен-
ціалу. Найбільший природно-рекреаційний потенціал ма-
ють Ківерцівський, Любомильський, Шацький, Мане-
вицький і Луцький райони. 

Отже, основними природними ресурсами Волинсь-
кої області є земельні (55,2% величини сумарного при-
родно-ресурсного потенціалу), лісові (18,0%), водні 
(16,2%) і природно-рекреаційні (9,2%). Потенціал фа-
уністичних (0,4%) і мінерально-сировинних ресурсів 
(1,0%) є недостатнім. 

За розрахунками В. П. Руденка величина (інте-
грального) сумарного природно-ресурсного потенціалу 
Волинської області становить 456,6 млн. грн.  

Найвагомішою складовою економічного потен-
ціалу є виробничий потенціал. Стан та перспективи ро-
звитку регіону залежить передусім від рівня його еко-
номічного розвитку, зокрема від рівня розвитку сфери 
виробництва матеріальних і нематеріальних благ. 

Волинська область є однією із областей України, 
для яких характерний низький рівень господарського ро-
звитку. Протягом 2014 р. спостерігалося значне коливання 
в об’ємах промислового виробництва. Індекс промисло-
вого виробництва у січні-березні 2014 р. становив 101,4% 
у порівнянні з аналогічним періодом минулого року. У бе-
резні 2014 р. зростання становило 4,5% відносно березня 
2013 р, а в січні-лютому даний показник скоротився на 
0,6% (в Україні – зниження на 4,2%). У січні-лютому 
підприємствами області реалізовано промислової про-
дукції на суму 1,6 млрд. грн. 

Волинська область має достатній виробничий по-
тенціал для пропорційного економічного розвитку. Із ма-
теріального виробництва основними галузями, які визна-
чають показники виробничого потенціалу і масштаби 
виробництва промислової продукції є харчова, легка, ву-
гільна, лісова і деревообробна промисловість, машинобу-
дування і металообробка, хімічна промисловість та про-
мисловість будівельних матеріалів. Із нематеріального 
виробництва – послуги транспорту, складського господар-
ства, телекомунікації та операції з нерухомим майном. 
Вартість виробничого потенціалу Волинської області ста-
новить 5342,8 млн. грн. В області функціонує більше 1297 
підприємств, які займаються виробництвом промислової 
продукції (1272 – підприємства переробної промисло-
вості, 25 – добувної промисловості).  

В межах області спостерігається значне регіо-
нальне розподілення промислового виробництва, найбіль-
ший промисловий потенціал зосереджений у Луцькому, 
Іваничівському та Володимир-Волинському районах. 

Основною галуззю промисловості, яка переробляє 
сільськогосподарську продукцію є харчова проми-
словість. Наявність потужної сировинної бази та широкий 
ринок споживача Волинської області створює потужну 
базу, яка забезпечує майже 40% загального обсягу ре-
алізації промислової продукції регіону. 

На сучасному етапі дедалі більшого значення і 
пріоритетності у складі економічного потенціалу регіону 
набуває трудовий потенціал. Це дуже складне поняття, яке 
характеризується чисельністю населення, режимом його 
відтворення, статево-віковою структурою, особливостями 
системи розселення, рівня урбанізації, рівня освіти і про-
фесійної кваліфікації, доходів та витрат, життєвим рівнем 
населення, забезпеченістю соціальними послугами тощо. 

Станом на 01.01.2015 р. чисельність населення Во-
линської області становила 1043,0 тис. осіб. Найбільша 
чисельність населення спостерігається в Луцькому (279 
тис. осіб), Ковельському (110 тис. осіб), Іваничівському 
(90 тис. осіб), Володимир-Волинському (64 тис. осіб) рай-
онах. Такий розподіл населення був характерний протя-
гом останніх п’яти років (2010-2014 рр.) і пояснюється 
така тенденція тим, що більш заселені райони мають пот-
ужніший трудовий потенціал, що в свою чергу притягує 
населення. 

У віковій структурі переважає населення від 15 до 
69 р., що у загальній структурі населення становить при-
близно 63%, населення від 0-15 р. – 19%, понад 65 р. – 
18%. 

Основу трудового потенціалу Волинської області 
складає економічно активне населення, чисельність якого 
в 2014 р. становила 461,4 тис. осіб, рівень економічної ак-
тивності населення становив 61,7%. Число економічно ак-
тивного населення серед осіб чоловічої статі (68,9%) дещо 
вищий ніж серед осіб жіночої статті (61,0%). До 2013 р. в 
області спостерігалася тенденція підвищення частки еко-
номічно активного населення (2010 р. – 472,5 тис. осіб, 
2013 р. – 483,6 тис. осіб), а вже із 2014 р. спостерігається 
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різке скорочення населення даної категорії, причиною 
якого стали економічна криза та воєнні дії в Україні. За 
даними Державної служби статистики України, в середнь-
ому у 2014 р. чисельність зайнятого населення економіч-
ною діяльністю, у порівнянні з 2013 р., зменшилася на 29,8 
тис. осіб та становила 415,9 млн. осіб. Рівень зайнятості 
населення знизився з 60,1% – 2013 р. до 57,9% – 2014 р. 
Середня заробітна плата у 2014 р. становила 2856 грн. 

З 2013 р. почала спостерігатися тенденція до підви-
щення частки економічно неактивного населення і вже у 
2014 р. населення цієї категорії становило 286,2 тис. осіб, 
що на 23,5 тис. осіб більше ніж в 2013 р.  

Число зареєстрованих безробітних у 2014 р. збіль-
шилося порівняно із 2013 р. і становило 11,7 тис. осіб. 
Рівень безробіття серед економічно-активного населення 
в 2014 р. зріс до 8,6% (7,6% – 2013 р.). За віковими гру-
пами найбільша частка безробітних припадає на насе-
лення віком від 20 до 29 років.  

Вартість трудового потенціалу Волинської області 
становить 13,2 млн. грн. За результатами розрахунків 
можна стверджувати, що в 2014 р. рівень використання 
трудового потенціалу був досить високим, проте цей 
напрям розрахунку є екстенсивним, що означає: чим біль-
ший відсоток зайнятих громадян суспільно корисною 
діяльністю, тим вищий рівень використання трудового по-
тенціалу регіону. 

Інвестиційний потенціал відображає наявні ре-
сурси, залучені у господарську діяльність території та 
варіанти їх використання, виступає засобом мобілізації 
усіх можливих джерел, що визначають здатність регіону 
формувати, оптимально розміщувати та ефективно вико-
ристовувати інвестиційні ресурси території [4]. Однією із 
складових частин інвестиційного потенціалу є фінансовий 
потенціал, тому що фінанси опосередковують процеси пе-
ретворення одних ресурсів в інші; виконують роль кіль-
кісної оцінки інших ресурсів; дають інвестору прерога-
тиву вибору будь-якого бізнесу для вкладення коштів; 
забезпечують потенційні можливості диверсифікації 
напрямів інвестування у цілях мінімізації ризику та мак-
симізації прибутків. 

Природно-географічні та суспільно-географічні пе-
редумови Волинської області формують потужний інве-
стиційний потенціал, при раціональному використанні 
якого область може значно покращити свою економічну 
ситуацію.  

Загальний обсяг капітальних інвестицій Волинсь-
кої області в 2014 р. становив 2136,4 млн. грн. Нині спо-
стерігається тенденція до скорочення їх обсягів на 11,9 
млн. грн. (2013 р. – 3327,1 млн. грн.). Найбільша частка 
капітальних інвестицій було вкладено в місто Луцьк 
(950,0 млн. грн.) і Луцький район (500,5 млн. грн.). Най-
менше капітальних інвестицій вкладено в Старовижівсь-
кий (7,3 млн. грн.), Іваничівський (11,8 млн. грн.) і Лока-
чинський (14,1 млн. грн.) райони. 

За джерелами фінансування збільшується частка 
капітальних інвестицій за рахунок власних коштів 
підприємств та організацій, кредитів банків та інших по-
зик [11]. Зменшується частка капітальних інвестицій за 
рахунок державного бюджету, коштів місцевих бюджетів, 
коштів іноземних інвесторів, коштів населення на 
індивідуальне житлове будівництво. 

Обсяг прямих іноземних інвестицій, внесених в 
економіку Волинської області на 01.01.2014 р., становив 
339,3 млн. дол. США. Основними країнами-інвесторами є: 
Кіпр, Польща, Віргінські Острови, Словаччина, Німеч-
чина, Великобританія, Литва. Прямі іноземні інвестиції 

надійшли на 266 підприємств області. Більше 57% внесе-
ного з початку інвестування іноземного капіталу зосере-
джено на промислових підприємствах. Зокрема, на 
підприємствах з машинобудування, оброблення деревини 
та виробництва виробів з деревини, виробництва харчових 
продуктів, виробництва меблів і хімічного виробництва, 
виготовлення гумових та пластмасових виробів. 

Складовою частиною інвестиційного потенціалу є 
фінансовий потенціал. Фінансовий потенціал Волинської 
області на даний час знизився, доходи області в 2014 р. 
становили 6460,9 млн. грн., а видатки – 8571,9 млн. грн., 
тобто в регіоні спостерігається бюджетний дефіцит. 
Неспроможність самостійно забезпечити себе фінансо-
вими ресурсами призводить до значного скорочення за-
робітної плати та робочих місць.  

Вартість інвестиційного потенціалу Волинської об-
ласті становить 3062,7 млн. грн. Зважаючи на наявний ін-
вестиційний потенціал, Волинська область приваблива 
для інвесторів. Проте інвестиційні можливості сьогодні 
використовуються недостатньо і потребують ряду змін. 

Інноваційний потенціал, як частина економічного 
потенціалу, забезпечує розвиток науки і техніки та їх 
впроваджень в економічний розвиток регіону, забезпечу-
ючи тим самим його зростання. Складовою частиною ін-
новаційного потенціалу є науковий потенціал, який являє 
собою сукупність ресурсів і можливостей сфери науки 
будь-якої системи (колективу, галузі, міста тощо), що дає 
змогу за наявних форм організації та управління ефек-
тивно вирішувати господарські завдання. Складовими на-
укового потенціалу є кадри, кошти, матеріально-технічна 
база, інформаційне забезпечення, тощо. Складовими ча-
стинами інноваційного потенціалу є освітній, науково-
технічний та власне інноваційний потенціал. Освітній по-
тенціал включає усі освітні заклади в межах Волинської 
області від дошкільних до вищих навчальних закладів.  

Протягом останніх років в області склалася пози-
тивна тенденція, щодо збільшення дошкільних начальних 
закладів. Щодо загальноосвітніх шкіл області, то тут вже 
не така позитивна тенденція, як із дошкільними закла-
дами, за 2010/11 – 2014/15 рр. їх чисельність скоротилася 
близько на 14 закладів. Враховуючи демографічну ситу-
ацію, рішеннями органів місцевого самоврядування, за 
згодою громад у 2015 р. було ліквідовано одну, призупи-
нено роботу 3-х початкових шкіл. 

Волинська область забезпечує своє населення про-
фесійно-технічними і вищими навчальними закладами. В 
сучасних мінливих соціально-економічних умовах ро-
звитку суспільства, коли суттєво зменшився попит на ро-
бочу силу, в області залишаються затребуваними робіт-
ничі професії. Основними осередком професійно-
технічних і вищих навчальних закладів є м. Луцьк, дещо 
менша їх кількість, проте значна, в таких містах, як Ко-
вель, Володимир-Волинськ, Ківерці, Нововолинськ. Вищі 
навчальні заклади ІІІ-ІV рівня акредитації області забезпе-
чують реалізацію перспективних наукових та інновацій-
них розробок, що відповідають пріоритетним напрямам 
розвитку науки і техніки України, здійснюють патентно-
ліцензійну діяльність. 

За 2000-2014 рр. в області спостерігається збіль-
шення чисельності кандидатів та докторів наук, проте 
зменшилася частка аспірантів. 

У 2014 р. в область на інноваційну діяльність було 
спрямовано 196348,8 тис. грн., це на 104640,7 тис. грн. 
більше ніж у 2013 р., проте недостатньо для цілковитого 
забезпечення інноваційної діяльності. Основним джере-
лом інвестування інноваційної діяльності є власні кошти 
підприємств та організацій. 
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Питома вага підприємств, що впроваджували інно-
вації в 2014 р. становили лише 10% від сумарної їх кіль-
кості. Цей показник досить малий і продовжує спадати. За 
2014 р. було впроваджено 25 нових технологічних про-
цесів (у т. ч. маловідходних, ресурсозберігаючих процесів 
– 8), освоєно 25 виробництв інноваційних видів продукції 
(з них нові види техніки – 3). Питома вага реалізованої ін-
новаційної продукції становить 3% від загального обсягу. 

Волинська область має значний інноваційний по-
тенціал, проте не вистачає фінансування для впро-
вадження та розробки нових інноваційних проектів. 

Проаналізувавши усі складові економічного потен-
ціалу, можемо розрахувати його сумарну величину, яка 
становить 8875,3 млн. грн. 

Висновки і пропозиції. Проведений аналіз показав, 
що урахування запропонованих складових потенціалу 
регіону в управлінні економічним потенціалом території 
може сприяти формуванню раціональної та збалансованої 
просторової структури економіки; розвитку ефективних 
конкурентоспроможних видів економічної діяльності; 
раціональному використанню трудових ресурсів, вирів-
нюванню соціально-економічного розвитку регіону. Пер-
спективи подальших досліджень із цієї проблематики по-
лягають у більш детальній оцінці складових економічного 
потенціалу регіону, виявленні нових методик для його 
оцінки. 

Література 
1. Врублевський В. К. Соціальні аспекти адміністра-

тивної реформи в Україні / В. К. Врублевський, І. В. 
Маринич // Вісник Рівненського державного тех-
нічного університету: Зб. наук. праць. – Рівне, 2001. 
– Вип. 2 (9). – С. 294–301. 

2. Гришина Л. О. Оцінка економічного потенціалу 
регіону при формуванні стратегії його розвитку / Л. 
О. Гришина, Г. В. Єфімова, Н. В. Гришина [Елек-
тронний ресурс]. – Режим доступу http://www. 
kntu.kr.ua/doc/zb_19_ekon/stat_19/16.pdf. 

3. Данилишин Б. М. Эколого-экономические про-
блемы обеспечения устойчивого развития произво-
дительных сил Украины / Богдан Михайлович Да-
нилишин. – Київ: РВПС НАНУ, 1996. – 257 с. 

4. Інвестиційний потенціал регіону в системі еколого-
економічних відносин [Електронний ресурс] / А. 
Ю. Жулавський, Я. В. Говорун // http:// 
library.kpi.kharkov.ua/Vestnik/2010_7/statti/Zhylavsk
yi_Govoryn.pdf. 

5. Єврорегіон Буг: Волинська область / [за ред. Б. П. 
Клімчука, П. В. Луцишина, В. Й. Лажнік]. – Луцьк: 
Ред.-вид.відд. Волин. ун-ту, 1997. – 448 с. 

6. Клиновий Д. В. Розміщення продуктивних сил та 
регіональна економіка України: навч. посібник / Д. 
В. Клиновий, Т. В. Пепа. – К.: Центр навч. літ., 
2006. – 728 с. 

7. Климахіна О. М. Використання потенціалу регіонів 
як чинник підвищення рівня їх пропорційного ро-
звитку: дис. … канд. екон. наук: спец. 08.01.01 „еко-
номічна теорія” / О. М. Климахіна. – К.: КНЕУ ім. 
Вадима Гетьмана, 2006. – 197 с. 

8. Міжнародні стратегії економічного розвитку: навч. 
посіб. / [за ред. А. О. Задоя.] – Київ: Знання, 2007. – 
332 с. 

9. Мочерний С. В. Світове господарство в умовах гло-
балізації: монографія / Мочерний С. В., Ларіна Я. 
С., Фомішин С. В. – Київ: Ніка-Центр, 2006. –  
200 с. 

10. Потапова А. Г. Оцінка економічного потенціалу 
Волинського регіону / А. Г. Потапова // Науковий 
вісник Волинського національного університету 
імені Лесі Українки. Географічні науки. – 2012. – № 
9 (234). – С. 64-69. 

11. Потапова А. Г. Характеристика інвестиційного по-
тенціалу Волинської області / А. Г. Потапова, О. В. 
Гоць // Наукові записки СумДПУ імені А. С. Мака-
ренко. Географічні науки. – Суми: Вид-во СумДПУ 
імені А. С. Макаренко, 2015. – Вип. 6. – С. 81 – 86. 

12. Потапова А. Г. Характеристика трудового потен-
ціалу Волинської області / А. Г. Потапова, О. В. 
Гоць // Науковий вісник Східноєвропейського 
національного університету імені Лесі Українки. – 
2014. – № 11 (288). – С. 94 – 99. 

13. Руденко В. П. Географія природно-ресурсного по-
тенціалу України / В. П. Руденко. – Чернівці: 
Чернівецький нац. ун-т., 2010. – 552 с. 

14. Семенова В. Ф. Дослідження рівня використання 
економічного потенціалу регіону: монографія / за 
ред. В. Ф. Семенова, О. І. Руденко. – Одеса: Одесь-
кий національний економічний університет, 2012. – 
150 с. 

15. Тищенко О. М. Оцінка ефективності використання 
економічного потенціалу / Тищенко О. М. – К.: 
ВНТУ, 2004. – 350 с. 

 
 
 

ПОТЕНЦІАЛ ВПЛИВУ ПІДЗЕМНИХ ВОД НА ФОРМУВАННЯ І РОЗВИТОК 

СЕЛЬОВИХ ЯВИЩ У ГІРСЬКИХ РЕГІОНАХ 

Трофімова Олена Олександрівна 

аспірантка кафедри геодезії та картографії, Національного університету біоресурсів і природокористування 

України 
 

ПОТЕНЦИАЛ ВЛИЯНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД НА ФОРМИРОВАНИЕ И РАЗВИТИЕ СЕЛЕВЫХ ЯВЛЕНИЙ В ГОР-
НЫХ РАЙОНАХ 
Трофимова Елена Александровна, аспирантка кафедры геодезии и картографии, Национального университета биоре-
сурсов и природопользования  
THE POTENTIAL EFFECT OF GROUNWATER ON THE FORMATION AND DEVELOPMENT OF MUDFLOW 
PHENOMENA IN MOUNTAINOUS REGIONS 
Trofimova E. A., post graduate student of the department of geodesy and cartography, National university of life and 
environmental sciences of Ukraine  

АНОТАЦІЯ 
У статті окреслено актуальність комплексного системного підходу до дослідження проблем селів. Охаракте-

ризовано доцільність вивчення сельових процесів як природних системних 3D-об'єктів з урахуванням механізмів 
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функціонування підземних вод і їх впливу на сельовий процес. Проаналізовано потенціал та можливі шляхи впливу 
підземних вод на процеси виникнення і розвитку сельових явищ у басейнових системах. У статті відображена модель 
утворення і розвитку гірського селю та зв'язок формування сельових процесів гірських річок із тріщиноутворенням у 
гірському масиві. Автор звертає увагу на важливість використання інформації про динаміку підземних вод для безпе-
рервного моніторингу стану водних ресурсів в потенційно сельонебезпечних зонах і їх впливу на селі. 

Ключові слова: сель, сельовий процес, сельові явища, підземні води, тріщиноутворення. 
АНОТАЦИЯ 
В статье подчеркнута актуальность комплексного системного подхода к исследованию проблем селей. Охарак-

теризована целесообразность изучения селевых процессов как природных системных 3D-объектов с учетом механиз-
мов функционирования подземных вод и их воздействия на селевый процесс. Проанализирован потенциал и возможные 
пути влияния подземных вод на процессы возникновения и развития селевых явлений в бассейновых системах. В статье 
отображена модель образования и развития горного селя и связь формирования селевых процессов горных рек с тре-
щинообразованием в горном массиве. Автор обращает внимание на важность использования информации о динамике 
подземных вод для непрерывного мониторинга состояния водных ресурсов в потенциально селеопасных зонах и их воз-
действия на сели. 

Ключевые слова: сель, селевый процесс, селевые явления, подземные води, трещинообразование. 
SUMMARY 
In this article the relevance of complex system approach to the research of mudflow problem is determined. The 

expediency of studying of mudflow processes as natural system 3D-objects taking into account the mechanism of functioning of 
groundwater its influence on mudflow process is characterized. The potential and possible ways of the influence of groundwater 
on the processes of emergence and development of mudflow phenomena at the basin systems are analyzed. In article the model 
of formation and development of mountain mudflow, and the relations of formation of mudflow processes in mountain rivers 
with crack formation in a massif are displayed. The author pays attention on the importance of using information about dynamics 
of groundwater for continuous monitoring the condition of water resources at the potentially mudflow dangerous zones and its 
influence on mudflows. 

Key words: mudflow, mudflow processes, mudflow phenomena, groundwater, crack formation. 
 
Постановка проблеми. В наш час в умовах активно 

зростаючого антропогенного і техногенного впливу на 
гірські території, які є сприятливими для формування та 
розвитку селів, збільшується активізація цих небезпечних 
процесів і ймовірність виникнення негативних, нерідко 
катастрофічних наслідків для навколишнього середовища 
та людини в результаті сходу сельових потоків.  

Пошук нових та оригінальних підходів до вивчення 
і дослідження селів, розвиток сучасних поглядів та ідей на 
їх природу, динаміку і механізми розвитку є нагальним 
питанням сельознавства, особливо з позицій моделю-
вання, прогнозування та забезпечення раціонального при-
родокористування й охорони навколишнього середовища 
і людини від шкідливого впливу селів.  

У більшості випадків при аналізі сельових процесів 
дослідники віддають перевагу вивченню локальних особ-
ливостей конкретної території (ландшафту), де виникли 
сельонебезпечні процеси, та аналізу різких змін природ-
них чинників (інтенсивні зливи, масштабне сніготанення 
тощо). Нерідко ці природні явища накладаються на ре-
зультати антропогенної (господарської) діяльності у гірсь-
кому регіоні і на основі цих множинних факторів 
робляться не завжди істинні на сто відсотків висновки про 
причини виникнення селів. Часто увага дослідників ак-
центується також на аналізі конкретних морфологічних 
особливостей фракцій, які складають сельовий потік, 
структурі ґрунтового покриву, фізико-хімічних характе-
ристиках порід та специфіці тих чи інших ландшафтів, 
масштабах антропогенного впливу тощо [16]. Однак, це 
нерідко відбувається без комплексного системного під-
ходу до дослідження проблем селів та без урахування 
фундаментальних основ і багатофакторності цих явищ. 
Тому відчуваються певні недоліки в існуючих підходах, 
які пояснюють причини виникнення таких динамічних 
процесів у єдиному комплексі взаємовпливу (тобто прин-
ципового зв’язку) різноманітних процесів, що потребує 
детальнішого вивчення гідрологічного режиму басейно-
вих систем, причому особливо важливо досліджувати не 
лише роль поверхневих, але й глибше розміщених водних 
ресурсів, тобто підземних (ґрунтових) вод.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. До-
слідження сельових процесів не тільки в аспекті гідрології 
поверхневих вод суші, а як природних системних 3D-
об'єктів з урахуванням механізмів функціонування 
підземних вод є відносно молодим, але досить актуальним 
напрямом сельознавства. Вони базуються на концепції, 
яка стверджує, що в розвитку сельового процесу беруть 
участь як поверхневі, так і підземні води. Необхідною 
умовою їх взаємозв'язку є наявність тріщин у корінних по-
родах під руслами річок, які визначають дебіт (об’єм) 
підземного стоку басейну і велика кількість рідких опадів. 
Дослідження сельових процесів з урахуванням дії підзем-
них вод активно ведуться як зарубіжними [6; 10; 11; 12; 
17; 18], так і вітчизняними [4; 9; 14] дослідниками. 

Виділення раніше невирішених частин загальної 
проблеми. Дослідження сельових явищ - це досить трива-
лий та трудомісткий процес, який постійно ускладнюється 
через багатофакторність, раптовість та небезпеку їх ви-
никнення. Проблема детального та різностороннього вив-
чення природи селю є особливо гострою на сьогодні. 
Особливо, через збільшення загальних випадків сельової 
активності у гірських регіонах і, часто, неможливість по-
яснити ці випадки за рахунок загальних відомостей про 
селі. Досить тривалий час переважна більшість до-
слідників селів обмежувалася вивченням локальних особ-
ливостей сельонебезпечної території, аналізом різких змін 
природних чинників, врахуванням результатів антропо-
генної діяльності у гірському регіоні тощо. При цьому 
висновки про причини активізації селів не завжди були на 
сто відсотків правдиві. Сьогодні сельовий процес до-
цільно розглядати з позиції басейного підходу, врахову-
ючи дослідження як поверхневих, так і підземних вод.  

Існуючі на сьогодні підходи до вивчення і прогно-
зування сельових явищ досі залишають невирішеним ве-
лике коло актуальних питань: розгляд сельового процесу 
з позицій комплексного взаємовпливу на нього всіх існу-
ючих факторів (природних, антропогенних, техногенних), 
пошук принципового зв’язку цих факторів з активізацією 
селів, детальніше вивчення гідрологічного режиму сельо-
небезпечних басейнових систем та інші. 
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Формулювання цілей статті. Мета статті – з’ясу-
вання ролі, механізмів та можливих шляхів впливу підзем-
них вод на процеси виникнення і розвитку сельових явищ 
у басейнових системах; встановлення зв'язку та залеж-
ності між активізацією сельових процесів і тріщиноутво-
ренням гірського масиву; аналіз селю як тривимірного 
утворення, 3D – процесу, принциповий режим фу-
нкціонування якого визначає взаємодію поверхневих і 
підземних вод єдиної водної системи річкового басейну. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Оскі-
льки єдиний комплексний підхід до вивчення причин ви-
никнення селів фактично відсутній, актуальним на 
сьогодні є дослідження цих небезпечних явищ в рамках 
єдиного басейнового підходу. Складність передбачення 
селів, яка вважається майже нездоланою проблемою через 
вплив незалежних випадкових подій, насправді визна-
чається недостатнім розуміння взаємозв’язку фундамен-
тальних причин, які призводять до цих катастрофічних 
природних явищ. Загальноприйнятою у сельознавстві є 
точка зору, що виникнення селів відбувається в результаті 
накопичення пухких (схилових і річкових) відкладів та їх 
перезволоження, які стають особливо небезпечними в 
умовах, наприклад, різкого паводку (інтенсивні зливи, ак-
тивне сніготанення тощо) [2]. Однак, це тільки зовнішні 
фактори прояву даних катастрофічних явищ, які не врахо-
вують внутрішні глобальні причини, що визначають ро-
звиток гірського рельєфу і його водозбірного басейну. 
Дійсно, нерідко подібні за морфологією сусідні гірські 
схили, розташовані в одній місцевості при однакових по-
годних умовах, кардинально відрізняються за ступенем 
небезпеки виникнення селів. Окрім цього, загальний 
об’єм води, яка бере участь у сельових явищах, часто 
набагато перевищує рівень надходження опадів [3; 13]. Не 
завжди зрозумілим залишається, чому саме вздовж русел 
малих річок зосереджуються найбільш катастрофічні 
наслідки прояву селів.  

Враховуючи ці обставини, сучасний погляд на при-
роду сельових явищ має базуватися на врахуванні наступ-
них принципів: 

1. Існує тісний взаємозв’язок поверхневих та підзем-
них вод в межах конкретної території. Вплив 
підземних вод на виникнення катастрофічних селів 
є принциповим моментом, в той час як атмосферні 
опади не завжди є домінуючим фактором, хоча й 
відіграють роль спускового механізму. 

2. Участь підземних вод в явищах, що відбуваються 
на земній поверхні, залежить від єдиної структури 
річкового водного басейну в конкретному ланд-
шафті, яка включає в себе як поверхневі річкові 
русла, так і систему підземних водних горизонтів 
на різних глибинах. Відповідно, розгляд причин ви-
никнення явищ на поверхні повинен передбачати 
обов’язковий аналіз підземних компонентів 
сельового басейну. Особливо корисними з цих по-
зицій є прямі виміри рівня підземних вод та вели-
чин гідростатичного тиску у різних горизонтах до і 
після проходження небезпечних сельових потоків 
[11; 15]. 

3. Ступінь взаємозв’язку поверхневих та підземних 
вод, а також їх спільна дія залежить від конкретного 
стану гірських порід, а саме геологічної будови 
(структури) конкретної місцевості, яка є динаміч-
ною системою і періодично піддається змінам вна-
слідок несприятливих процесів.  

4. Руйнівні наслідки розвитку сельових процесів, які 
визначаються загальною масою транспортованого 
водного та кам’яного матеріалу і темпами його 

збільшення протягом руху і розповсюдження 
сельових потоків, в першу чергу залежать від неод-
норідності гірських порід та загальних фізико-
хімічних і динамічних процесів деформації та руй-
нування твердих тіл на макро- і мезорорівнях (а 
визначаються не лише поверхневим станом порід, 
який загалом пов'язаний з процесами вивітрювання 
та іншими, наприклад, атмосферним факторами). 
Ці інженерно-геологічні властивості порід вплива-
ють на загальну водопроникність порід та режими 
руху підземних вод, отже їх необхідно враховувати 
при плануванні та будівництві гідротехнічних спо-
руд та штучних водних об’єктів у конкретній місце-
вості [5; 10]. 

5. Наявність тріщин у гірських породах визначає не 
тільки власне водний потік, що йде знизу (із 
внутрішнього гірського масиву) верх (винесення на 
поверхню), але й тверду подрібнену масу відкладів, 
яка завжди виникає у результаті зіткнення і тертя 
твердих поверхонь [8]. Цей ефект може виникати і 
в результаті дії різноманітних динамічних процесів 
- вібрацій, що мають як природну, так і техногенну 
причини. Даний ефект має назву «тиксотропія», він 
добре відомий у геології (особливо в умовах мерз-
лого ґрунту). Важливо, що після припинення 
вібрацій процес відновлюється, і порода знову стає 
єдиним масивом. Утворена ж в результаті цих про-
цесів (вібрацій) грязьоподібна маса, змішуючись з 
водою, виноситься наверх під дією зростаючого 
гідростатичного тиску в підземних водних горизон-
тах. Дана маса подібної консистенції дійсно часто 
виявляється у місцях виносу породи при прориві 
води із тріщин.  
Зв'язок формування сельових процесів гірських 

річок із тріщиноутворенням гірського масиву. У горах 
створюються своєрідні умови накопичення підземних вод 
і їх дренажу. У щільних скельних породах утворюються 
тріщинуваті підземні води, у розчинних гірських породах 
(вапняках, доломітах та ін.) - карстові (тріщинно-карстові) 
[8]. Зони підвищеної тріщинуватості характеризуються 
посиленим обводненням. Джерела у горах відрізняються 
сталістю дебіту (об’єму). У вапнякових карстових районах 
зустрічаються дуже потужні джерела, дебіт яких у зв'язку 
з чергуванням вологих і посушливих сезонів може значно 
коливатися. 

Інтенсивна розчленованість гірського рельєфу 
створює додаткові сприятливі умови для тріщиноутво-
рення та дренажу підземних вод, які активно беруть 
участь у живленні річок та інших водотоків.  

Річкові / руслові тріщини закладаються у гірській 
породі як результат розвантаження накопичуваних у ній 
напруг; вони починають свій розвиток від водоприймаль-
ника (гирла) по схилу до джерела («знизу-вверх»). На 
кінці такої тріщини утворюється зона напруги і фор-
мується водозбірна лійка округлої форми (наприклад, ло-
кальна зона можливого витоку річки). Важливим фактом 
є те, що тріщина, яка утворюється в породі, поширюється 
не тільки по поверхні, але сягає і великих глибин (сотні 
метрів і більше). При цьому у зону тріщини стягуються 
підземні води; механізм цього 3D-процесу пов'язаний з 
дією внутрішнього (глибинного) тиску, а також капіляр-
них сил. У результаті спостерігається різкий підйом 
підземних вод до поверхні. Саме ці води є базовими для 
формування стоку річок і чинять постійний вплив на 
функціонування водної системи річки [11]. 

Поверхневий стік являє собою дещо інший, непо-
стійний компонент водного балансу і, дійсно, залежить, 
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головним чином, від кліматичних умов, але не є доміную-
чим фактором у загальному обсязі води, яка вивільняється 
при виникненні сельових процесів. Зростання руслових 
тріщин, яке відбувається природно, безперервно, особ-
ливо в гірських умовах (але часто не приймається до уваги 
гідрогеологами), може призводити до істотного збіль-
шення стоку. 

Звичайно, не всі тріщини породжують водотоки або 
вихід підземних вод. Однак, важливим тут є зворотний 
процес - можна припускати, що розломи (тріщини) у зем-
ній корі є шляхами поповнення підземних вод за рахунок 
поверхневого (дощового) стоку, в результаті чого, в свою 
чергу, підвищується тиск в найближчих (але тери-
торіально розподілених по великій площі водозбірного ба-
сейну) водотоках.  

Штучні водні об’єкти також мають аналогічну дію 
через механізм впливу підземних вод, який виникає в ре-
зультаті надлишкового тиску на поверхневі води, розта-
шовані на найближчих територіях в рамках одного вод-
ного басейну (згідно з гідростатичним законом Паскаля, 
тиск у водному середовищі, яке не стискається, пере-
дається однаково по усіх напрямках). Наслідком цього є 
підвищення тиску в руслі річки, тобто створюється єдине 
наземно-підземне ресурсне джерело води [1; 5].  

Необхідною умовою дії такого механізму є перепад 
висот, який створює потрібну різницю гідростатичного 
тиску (для підземних вод це реалізується за механізмом, 
аналогічним для виникнення артезіанських водних дже-
рел). Однак, і нижчі шари підземних вод, які первинно ізо-
льовані, при перебуванні в умовах надмірного тиску або 
високої температури, можуть впливати на вище розташо-
вані водні горизонти у разі раптового виникнення їх кон-
такту (аналог виникнення гейзерів). 

Враховуючи механізми впливу підземних вод, не 
здається нелогічним, коли водний об'єкт (водосховище), 
що знаходиться нижче по висоті в гірському рельєфі, 
може суттєво впливати на водні ресурси розташованих 
вище територій через відповідний підйом водних мас в 
єдиній системі водного басейну (своєрідний ефект «видав-
лювання») у разі різкої зміни внутрішнього стану гірсь-
кого масиву (порушення, зумовлені різноманітними при-
чинами природного та (або) антропогенного характеру). 

Так, наприклад, за сучасних умов на передгір’ї і на 

межиріччі Пруту та Дністра періодично спостерігаються 

зсувні та сельові процеси. Висотні співвідношення схилів 

і річкових долин цих річок вказують на те, що в основному 

вода надходить до них підземним шляхом з гірської ча-

стини. У місцях розвантаження спостерігається оглеєність 

ґрунтів та перезволоження схилів. Детальне вивчення бу-

дови поверхні Передкарпаття дозволило на підставі ком-

плексного аналізу геолого-сейсмічних, гідрогеологічних, 

геоморфологічних і ландшафтних матеріалів зробити вис-

новок, що значне перезволоження поверхні та пов’язані с 

нею сельові процеси у басейні р. Прут й у межиріччі 

Пруту й Дністра пов’язані з особливостями динаміки 

підземних вод та з геостатичним навантаженням гірської 

системи на прилеглі території, за умови якого забезпе-

чується постійний притік підземних вод з Карпат [7].  
У будь-якому випадку, без урахування підземного 

фактору часто є незрозумілою причина виникнення поту-
жних селів, водна маса яких набагато перевищує обсяги 
води [6; 9], що надійшла у сельонебезпечний басейн у ви-
гляді опадів або в результаті танення снігу і льодовиків. 

Даний системний фактор впливу підземних вод у 
цьому випадку виконує роль спускового механізму, який 
включає у процес всю величезну масу підземних вод в 

межах одного водозбірного басейну, завдяки надлишко-
вому тиску, який виникає всередині гірського масиву і 
стає достатнім для встановлення єдиного ресурсного дже-
рела наземних і підземних вод за рахунок подолання існу-
ючих блокуючих факторів (зазвичай, пов'язаних із «за-
сміченням» тріщин різними пухкими породами та із 
нераціональним розміщенням водних і захисних споруд).  

Подібний прорив часто супроводжується виносом 
твердих порід на поверхню і визначає різко зростаючу 
грязьокам'яну складову катастрофічного явища [10; 13]. 
Слід відзначити, що сам по собі поверхневий стік води не 
може призводити до масового переміщення ґрунту - 
навіть у бурхливих гірських річках з великим об'ємом 
води руслова кам'яно-ґрунтова структура є все ж стійкою 
і не може масово переміщуватися тільки під натиском по-
верхневих вод. З іншого боку, тиск в підземних водах в 
кілька атмосфер здатен виносити наверх масивні гірські 
породи великого розміру з достатньої глибини.  

Такий підхід до розуміння суті сельових явищ та-
кож дає можливість визначити вихідне місце можливого 
сходження селю - на кінці тріщини в зоні напруження, де 
за певних умов формується водозбірна лійка. У тра-
диційному трактуванні, коли зародження селю пов'я-
зується тільки із зливовими опадами, прогнозне фіксу-
вання місця зародження селю залишається, як правило, 
невідомим. 

Окрім цього, врахування механізмів впливу підзем-
них вод при виникненні селів може бути корисним з пози-
цій розробки і забезпечення комплексу протисельових за-
ходів у регіонах, що періодично зазнають впливу цих 
несприятливих процесів. Так, на сельонебезпечних ділян-
ках влаштовують дренаж для перехоплення підземних вод 
у глибині схилу і попередження їх виходу на поверхню. В 
окремих складних умовах для затримання сельових мас на 
шляху їх руху будують підпірні стінки, земляні упори, а 
також закріпляють береги річок, морів та інших водойм, 
здійснюють агролісомеліоративні роботи і будівництво 
спеціальних споруд для затримання цих потоків (спе-
ціальні греблі, дамби, канали тощо) [15] 

Модель формування і розвитку гірського селю. Ви-
никнення селів передбачає обов'язкову наявність руслової 
тріщинуватості відкладів. У верхів'ях гірських річок, де 
«молоді» тріщини ще слабко розкриті та знаходяться на 
стадії формування, режим підйому води на поверхню з 
глибин по системі тріщин недостатньо сформований. Од-
нак, постійно мають місце процеси руйнування породи у 
головній русловій тріщині і в навколишніх тріщинах та-
кож. Під час сезону дощів відбувається посилення 
взаємодії поверхневого та підземного стоку; через це спо-
стерігається різке збільшення об’єму води в прирусловій 
області [2; 8]. Але, оскільки сама руслова тріщина зверху 
і всередині забита різними породами та уламковим ма-
теріалом, відмінним за гранулометричним складом, до 
певного моменту часу зберігається стабільність функці-
онування руслового водного потоку. 

Особливу увагу для подальшого розуміння ро-
звитку ситуації слід звернути на стан розташованого вище 
(по відношенню до місця виникнення майбутнього селю) 
водного басейну, який може бути представлений у вигляді 
або водозбірної лійки, або водосховища, або затору в 
руслі. Різке збільшення в цьому місці об'єму води призво-
дить до зростання гідростатичного тиску, який пере-
дається по консолідованій водній системі підземних под. 
В умовах гірської долини водні потоки (як поверхневі, так 
і внутрішні) спрямовані виключно до русла. Ступінь 
впливу збільшення тиску на формування селю обумовле-
ний також градієнтом висот похилої площині. Ситуація, 
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яка при цьому складається і призводить до виникнення 
ефекту артезіанської свердловини. Іншими словами, тиск 
у водозбірній лійці сприяє тому, що підземні водні маси, 
попередньо скупчені у приповерхневій смузі русла річки, 
знаходять слабке місце, по якому вириваються на по-
верхню. Це і є місцем зародження селю. Таку частину 
русла називають [11] «воротами селю».  

Висота потоку, який при цьому виривається (прий-
нято називати його сельовою хвилею), визначається, го-
ловним чином, різницею тисків між місцем виходу потоку 
(визначається внутрішніми напруженнями у породі) і по-
верхневим тиском (визначається зовнішніми причинами - 
в основному вище розташованою водоймою). Після ви-
ходу сельового потоку на поверхню низький тиск, який 
виник у воротах селю (за гідродинамічним законом Бер-
нуллі: чим вище швидкість викиду мас води, тим більше 
знижується тиск) сприяє залученню додаткових мас води 
і різноманітного твердого уламкового матеріалу, тобто 
процес посилюється за рахунок такого «позитивного зво-
ротного зв'язку» [13]. Це, у свою чергу, призводить до ще 
більшої інтенсивності процесу - виникає лавиноподібний 
механізм посилення залучених у сельовий процес водних 
потоків. В результаті цього «підсилюючого» механізму 
утворюється суміш води з дрібноземом та з різною кон-
центрацією каменів (суміш води, гальки, гравію, невели-
ких каменів тощо). 

Поява спровокованої даним механізмом області 
низького тиску визначає зону, в яку залучаються додат-
кові підземні води, що при звичайних умовах залишалися 
б пасивними. Це пояснює той принциповий факт, що при 
катастрофічних селях, зазвичай, спостерігається істотне 
перевищення загальної маси винесеної води порівняно з 
кількістю опадів, що випали [10; 17]. Місце та інтенсив-
ність виникнення такого фонтанного вибуху, звичайно, за-
лежить від конкретної будови гірського масиву і його вод-
них горизонтів. Отже, без додаткових попередніх 
досліджень та аналізу цих факторів, прогноз сельових ри-
зиків є дійсно складним. Саме тому загалом прийнято вва-
жати, що поява селю, як правило, характеризується рап-
товістю за часом і невизначеністю за місцем виникнення. 

Стає також очевидним, що сельовий процес носить 
пороговий (стрибкоподібний) характер і визначається 
конкуренцією внутрішніх (у масиві породи) процесів і по-
верхневих явищ в рамках єдиної басейнової системи 
річки. Існування порогу – характерна ознака нелінійного 
динамічного процесу вибухового характеру [2] і відрізняє 
катастрофічний процес від уповільненого, який не являє 
особливої небезпеки. З поверхневими явищами зазвичай 
пов'язують вплив розташованої вище водойми, але він 
може бути різним: з одного боку, може виступати в ролі 
водонапору, що підсилює тиск при додатковому надход-
женні води «зверху-вниз» через різницю відповідних по-
тенційних енергій; з іншого боку, уламковий матеріал, що 
утворюється в руслі і у водозбірній лійці, звільняється в 
результаті надлишкового тиску і транспортується шляхом 
надходження води зверху вниз по руслу, підсилюючи по-
тужність сельового потоку [5; 18].  

В результаті сходу селю русло річки розчищається 
і часто розширюється, тобто сельовий процес можна вва-
жати природною закономірністю - своєрідною «санітар-
ною процедурою» в режимі безперервного функці-
онування гірського русла річки, яка неодноразово повто-
рюється в часі і чергується з періодами відносного «зати-
шшя», коли встановлюється динамічна рівновага у фіксо-
ваних на даний момент часу умовах існування русла річки, 
тобто певної взаємодії поверхневих і підземних вод водо-
збірного басейну. Але ця повторюваність процесу не є в 

істинному розумінні періодичною, оскільки залежить від 
постійно змінюваного балансу різних факторів (доміную-
чих залежно від конкретної ситуації) в загальному процесі 
розвитку селю. 

Висновки і перспективи подальшого розвитку до-
сліджень в цьому напрямку. Пояснити катастрофічні 
наслідки сельових явищ, розглядаючи річкові русла 
виключно як поверхневі утворення, залежні, наприклад, 
лише від кліматичних (погодних) умов, часто виявляється 
неможливим. Адже річки являють собою природні три-
вимірні утворення, в яких процеси взаємодії поверхневих 
і підземних вод визначають принциповий режим фун-
кціонування єдиної водної системи річкового басейну. 
Саме тому дослідження басейнових систем і сельових 
процесів, що у них відбуваються, вимагають детального 
вивчення в єдиному комплексі не лише зовнішніх, але й 
внутрішніх умов їх розвитку і функціонування, включа-
ючи топологію тріщинуватості і властивості тріщинува-
тих гірських порід, їх заповнення пухкими відкладами 
тощо. Великою інформативністю володіють прямі 
вимірювання рівня і гідростатичного тиску в різних гори-
зонтах підземних вод, проведені, наприклад, за допомо-
гою пробурених артезіанських свердловин, які можна ви-
користовувати для безперервного моніторингу стану 
водних ресурсів в потенційно сельонебезпечних зонах. 

Детальний аналіз зв'язку підземних і поверхневих 
вод повинен проводитися для конкретного водозбірного 
річкового басейну з урахуванням основних процесів 
гідрогеодинаміки в існуючих породах гірського масиву. 
Це дозволить реалізувати математичне моделювання ро-
звитку сельових та інших небезпечних процесів з ураху-
ванням таких важливих характеристик порід як коефі-
цієнти звивистості тріщин, ступінь гетерогенності, коефі-
цієнт пористості і тріщинуватості корінних відкладів, 
ефективної напруги та ін. Дослідження потенціалу впливу 
підземних вод на сельові процеси становить практичний 
інтерес для цілей ймовірного довгострокового прогно-
зування та планування раціонального розвитку регіонів, 
адже без врахування цього важливого фактору фор-
мування селів проектування сельозахисних споруд вва-
жається недоцільним. Виявлені залежності між розвитком 
сельових процесів та впливом на них підземних вод можна 
використовувати для побудови геоінформаційних моде-
лей сельонебезпеки для геолого-геоморфологічно подіб-
них територій. 

Без врахування взаємодії поверхневих вод із 
підземними при активізації селів виявляється проблема-
тичним будь-який прогноз катастрофічних сельових явищ 
і, відповідно, стає неможливою реальна оцінка ризику їх 
виникнення та розроблення необхідних превентивних за-
ходів. 
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АНОТАЦІЯ 
Досліджено динаміку позаклітинної редукції екзогенного хромату неконвенційними флавіногенними дріжджами 

Pichia guilliermondii в залежності від умов їх культивування. Встановлено наявність двох типів секреторних мета-
болітів, що володіють хромат-редукуючою активністю. Розроблено способи концентрування, фракціонування та ха-
рактеристики хромат-редукуючих компонентів позаклітинної рідини з метою встановлення їх природи. 

Ключові слова: дріжджі Pichia guilliermondii, редукція хромату, секреторні метаболіти дріжджів.  
АННОТАЦИЯ 
Изучена динамика внеклеточного восстановления экзогенного хромата неконвенционными флавиногенными 

дрожжами Pichia guilliermondii в зависимости от условий их культивирования. Виявлено наличие двух типов секре-
торных метаболитов, способных восстанавливать хромат. Разработаны способы концентрирования, фракциониро-
вания и характеристики хромат-редуцирующих компонентов культуральной жидкости с целью установления их при-
роды. 

Ключевые слова: дрожжи Pichia guilliermondii, редукция хромата, секреторные метаболиты дрожей.  
Summary: The experimental data concerning the study of extra-cellular chromate reduction by non-conventional yeast 

Pichia guilliermondii are represented. The dynamics of cells growth in the presence of chromate, extra-cellular chromate 
reduction by organic components, secreted by yeast cells, were analyzed. Some approaches for concentration, fractionation and 
characterization of secreted yeast metabolites possessed the chromate reducing activity were developed. 

Key words: yeast Pichia guilliermondii, chromate reduction, extra-cellular yeast methabolites. 
  
Постановка проблеми у загальному вигляді та її 

зв'язок із важливими науковими чи практичними завдан-
нями. Дослідження процесів редукції хромату дріжджами 
є актуальним як для розробки нових методів контролю за 
забрудненням довкілля і біоремедіації стічних вод, так і 
для з’ясування молекулярних механізмів резистентності 
еукаріотичних клітин при дії стресових, зокрема, токсич-
них факторів [1-3].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких за-
початковано розв'язання даної проблеми, на які поси-
лається автор. В останні роки доведено, що толерантність 
дріжджів до хромату безпосередньо пов’язана із 
здатністю клітин чинити опір сполукам Cr(VI) стосовно їх 
акумуляції, а також редукувати Cr(VI) [4-5]. У хромат-ре-
зистентних штамів дріжджів Candida maltosa, виділених із 
стічних вод, що містили хромат, виявлено NADН-залежну 
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хромат-редукуючу активність, зв’язану з розчинними та 
мембранними білками [6]. Селекціоновано резистентні до 
хромату мутанти дріжджів Pichia guilliermondii, які реду-
кували 80-90% токсичного Cr(VI) до менш токсичного 
Cr(III) [7-10].  

В попередніх дослідженнях на моделі дріжджів 
Sассharomyces cerevisiae та P. guilliermondii нами вияв-
лено феномен позаклітинної редукції хромату (ПРХ) як 
результат клітинного метаболізму [8-13]. Показано, що 
різні типи дріжджів – пекарські та неконвенційні здатні 
детоксикувати хромат шляхом ПРХ: Cr(VI) → Cr(V) → 
Cr(III) з утворенням по меншій мірі двох форм стабільних 
розчинних біокомплексів - Cr(III)-біохелатів [9]. При рості 
дріжджів у присутності 0,5-1 мМ Cr(VI), в культуральній 
рідині (КР) в міру падіння рівня Сr(VI) і утворення Сr(III), 
в спектрах ЕПР появлявся пік парамагнітного інтерме-
діату Сr(V) [10]. При повному відновленні Cr(VI) значна 
доля сполук хрому (понад 90% від вихідного рівня хро-
мату) залишалась у КР [11]. Додатковим підтвердженням 
визначальної ролі секреторних метаболітів в процесі ре-
дукції хромату слугує здатність культуральної рідини 
дріжджів P. guilliermondii самостійно, без участі клітин, 
відновлювати хромат [12].  

Виділення невирішених раніше частин загальної 
проблеми. Перелічені дані дозволяють розглядати процес 
ПРХ як дуже важливий шлях детоксикації Cr(VI) культу-
рами дріжджів і критично переосмислити загальноприй-
няту концепцію про внутрішньоклітинний механізм де-
токсикації Cr(VI). Дослідження, здійснені в останні роки 
іншими дослідниками, засвідчили, що продукти редукції 
хромату мікроорганізмами складаються з наночастинок 
Cr2O3 та органічних сполук [14]. Результати здійснених 
нами хроматографічних та електрофоретичних дослід-
ження Cr(III)-біокомплексів показали, що в їх склад мо-
жуть входити білки [11]. Але на даний час невідомо, з яких 
саме органічних сполук складаються Cr(III)-біокомплекси 
та яки речовини культури дріжджів відповідають за ПРХ. 

Ціль статті. Мета експериментів, представлених в 
даній роботі – вивчити особливості редукції Cr(VI) секре-
торними метаболітами дріжджів - компонентами КР після 
відділення клітин, а саме: з´ясувати вплив умов культи-
вування (тривалість, склад середовища, наявність деяких 
іонів і т.п.) на параметри процесу ПРХ. Розробити методи 
концентрування, фракціонування хромат-редукуючих 
компонентів КР та нанокомплексів оксиду хрому (ІІІ) з 
метою встановлення їх природи.  

Виклад основного матеріалу. Матеріали і методи. 
Об’єктами дослідження слугували штами флавіногенних 
дріжджів P. guilliermondii АТСС 201911 (L2) з колекції 
мікроорганізмів Інституту біології клітини НАН України і 
мутантний штам L2-89, резистентний до 1,5 мМ хромату, 
який втратив здатність до надсинтезу РФ в умовах де-
фіциту заліза в середовищі [7]. 

Дріжджі вирощували в колбах Ерленмейера на ро-
торному шейкері при 250 об./хв, температурі 30 °С в син-
тетичному середовищі Беркгольдера [14], в присутності 
гістидину (40 мг/л). Fe(II) в вигляді солі Мора рочиняли в 
ЕДТА у молярному співвідношенні 2:1, відповідно.  

В експериментах використовували клітини в експо-
ненційній та стаціонарній фазах росту. До суспензії клітин 
з концентрацією 0,3 - 0,5 мг/мл додавали стерильний роз-
чин хромату калію і проводили інкубацію за відповідних 
температур і аерації. Біомасу визначали турбідиметрично 
на фотоелектороколориметрі ФЕК-56М, за оптичною гу-
стиною клітинної суспензії при 540 нм, з наступним пере-
рахунком на суху біомасу клітин, відповідно до каліб-
рувального графіка.  

Вміст залишкового хромату в КР під час інкубації 
дріжджових клітин з хроматом визначали колориметри-
чно дифенілкарбазидним методом [16], вміст доступного 
Cr(III) в КР визначали за використання хромазуролу S 
[17]. 

Ферихелатредуктазну активність (ФРА) визначали 
за модифікованим нами методом [18]. До КР додавали 
розчин α,α-дипіридилу в 10 мМ МОРS буфері, рН 6,2, 
Fe(III)–цитрат до 0,5 мМ. За 10 хв реакцію зупиняли 
різким охолодженням (0 0С). ФРА визначали за оптичною 
густиною кольорового комплексу Fe(II)-α,α-дипіридил. За 
одиницю ФРА приймали швидкість (мМ хв-1) віднов-
лення Fe(III) до Fe(II). 

Хроматографію КР проводили на сорбенті ДЕАЕ-
целлюлоза при рН 8,8, в 30 мМ Трис-НСІ буфері за 
елоюції 0,5 М NaCl в тому ж буфері. Хроматографічні 
фракції аналізували на здатність редукувати доданий хро-
мат [16], в реакційній суміші наступного складу: 0,25 мМ 
хромат, 0,2 мМ НАДН, 50 мМ ацетатний буфер, рН 3.5. 
Спектральні дослідження виконували на спектрофото-
метрі Shimadzu-UV-1650PC.  

Усі досліди повторювали тричі, а виміри - у 3-х па-
ралелях. У таблицях наведено середні арифметичні вели-
чини; відхілення від середнього значення не переви-
щувало 5%. 

Результати та їх обговорення. У даній роботі ре-
дукцію хромату метаболітами КР, одержаної після вида-
лення центрифугуванням культивуваних без хромату 
клітин, ми умовно називаємо процесом “in vitro”, на про-
тивагу позаклітинній редукції хромату (ПРХ) культурою 
дріжджів (процес “in vivo”).  

У попередніх дослідженнях метаболізму хромату 
дріжджами “in vivo”, для культивування використовували 
середовище із 0,1% дріжджового екстракту (ДЕ), який 
частково знімав токсичну дію Cr(VI) і стимулював ріст 
клітин [8]. Як було показано нами раніше, на середовищі 
без ДЕ клітини дріжджів значно чутливіші до хромату [8]. 
З метою усунення впливу ДЕ на сукупність клітинних ме-
таболітів, які зумовлюють ПРХ, експерименти “in vitro” 
проводили з КР, яку було одержано після вирощування 
дріжджів без ДЕ.  

В КР дріжджів P. guillermondii L2 пізньої стаціонар-
ної фази росту, після додавання хромату, спостерігається 
швидка та короткочасна (протягом 0,5 – 2 хв) фаза ПРХ, з 
утворенням Сr(III) як продукту відновлення Сr(VI) [12]. 
Контрольний експеримент свідчив про нездатність компо-
нентів мінерального середовища відновлювати хромат. 
Перший (І, «надшвидкій») етап ПРХ відбувається, воче-
видь, за рахунок хімічних реакцій Сr(VI) із секреторними 
метаболітами КР, які мають високий редукційний потен-
ціал. Після 2 хв процес ПРХ значно сповільнювався (ІІ, 
«повільний» етап). І та ІІ етапи відрізняються як за три-
валістю – у 120-360 разів, так і за швидкістю - у 140-300 
разів, відповідно [12]. Ми припускаємо, що ІІ етап ПРХ 
відбувається за участю клітинних метаболітів іншої, мож-
ливо білкової, природи. Ефективність процесу ПРХ оці-
нювали за двома критеріями: за швидкістю зникнення 
Cr(VI) в КР та сумарною концентрацією відновленого 
хромату (СКВХ). 

Доцільно було з´ясувати, чи існує зв´язок між ефек-
тивністю ПРХ та тривалістю культивування дріжджів 
(«віком» КР), а також складом ростового середовища і 
концентрацією доданого Сr(VI). Як видно з результатів, 
поданих на рис. 1, швидкість ПРХ суттєво залежала від 
«віку» КР, причому швидкості ПРХ зростали при трива-
лому культивуванні дріжджів як на І (протягом 2 хв), так і 
на ІІ (повільному, тривалому) етапах.  
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Обидва етапи редукції залежали також від концен-
трації Сr(VI). Як видно з рис. 1А, спостерігалось майже 
повне відновлення 0,5 мМ Сr(VI) при інкубації із 5-ти до-
бовою КР, однак при додаванні Сr(VI) до 1 мМ в КР зали-
шалась значна кількість Сr(VI). Швидкість ПРХ на І етапі 
та загальна швидкість (протягом двох, І+ІІ, етапів), при 
удвічі вищій концентрації Сr(VI), збільшувалась лише на 
30% порівняно до аналогічного параметру при 0,5 мМ 
Сr(VI), що свідчить про зменшення потенційної здатності 
5-ти добової КР до ПРХ в цих умовах (рис. 1Б). В попе-
редніх експериментах in vivo нами було показано [8-13], 
що 1 мМ Сr(VI) гальмує ріст дріжджів. Відсутність про-
порційної залежності швидкостей ПРХ (загальної та на І 
етапі) від концентрації Сr(VI) (як субстрату), дає підставу 
припустити, що Сr(VI) інгібує не тільки ріст дріжджів, але 
і активність (або синтез) хромат-редукуючих метаболітів 
в КР. Заслуговує уваги факт, що на ІІ етапі ПРХ виявлено 
пропорційну залежність між швидкістю процесу і вихі-
дною концентрацією хромату (рис.1Б): при удвічі вищій 
концентрації субстрату реєстрували удвічі вищу швид-
кість ПРХ. 

З метою відмежування ІІ етапу ПРХ від І та до-
слідження параметрів процесу ПРХ на ІІ етапі, проведено 

експерименти, в яких передбачено можливість «відсі-
кати» вклад в ПРХ метаболітів, які редукували Сr(VI) на І 
етапі. Для цього до КР, збідненої метаболітами, що 
відповідають за здійснення І етапу ПРХ, додавали послі-
довними порціями Сr(VI) до концентрацій 0,4-0,5 мМ, які 
не інгібують хромат-редуктазну активність КР [12]. При 
дробному додаванні Сr(VI) виявилося можливим продов-
жити ІІ етап ПРХ у часі, тим самим досягти підвищення 
сумарної концентрації відновленого хромату (СКВХ).  

При додаванні до 5-ти добової КР хромату до 0,4 
мМ виявлено як I, так і II етапи ПРХ, із швидкостями 140 
і 1 мкМхв-1, відповідно (рис.1В). При дробному додаванні 
хромату, кожен раз до 0,4 мМ, після повної його редукції, 
достатньо висока швидкість процесу (1 мкМ хв-1) зберіга-
лась протягом 12 год, після чого суттєво падала (рис. 1В). 
За рахунок трьохкратного додавання Сr(VI) значно зрос-
тала СКВХ – до 1,6 мМ. Співвідношення СКВХ на II і - I 
ому етапах в кінці експерименту складало 5:1 проти 1:2 на 
початку, за 1 год процесу ПРХ. Таким чином, аналіз швид-
кості ПРХ дозволив відмежувати і докладніше про-
аналізувати тривалість ПРХ і потенційну здатність клітин-
них метаболітів до цього процесу, що може служити 
вихідним етапом досліджень по встановленню їх природи. 
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Рис. 1. Параметри процесу ПРХ «in vitro». А – Залежність профілю динаміки відновлення хромату (1 мМ – суцільні 

лінії, 0,5 мМ – пунктирні) від часу культивування дріжджів (0.3 мг/мл); швидкості ПРХ визначались протягом 30 с (1), 
2 хв (2), 50 хв (3). Б – Швидкість ПРХ за концентрації хромату 0,5 мМ (чорні стовпчики) і 1 мМ (сіри): за 2 хв (І);  

за наступні 48 хв (ІІ); середня за 50 хв. В - Динаміка змін швидкості при послідовному додаванні до КР (позначено 
стрілками) аліквот Сr(VI). 

 
Заслуговує уваги факт, що токсичну дію Сr(VI) на 

ріст дріжджів P. guillermondii можна модифікувати in vivo 
концентрацією Fe(II) в ростовому середовищі: збільшення 
останньої призводить до підвищення резистентності 
клітин до Сr(VI) (рис.2). Класичне середовище Беркголь-
дера, яке забезпечує оптимальний ріст клітин дріжджів, 
містить 3,6 мкМ іонів Fe(II).  

В умовах надлишку іонів Fe(II) у присутності хро-
мату, протікає окиснення Fe(II) до Fe(III), при цьому іони 

Fe(II) можуть спонтанно редукувати Сr(VI) згідно з реак-
цією:  

3Fe2+ + CrO42- + 8H + → 3Fe3+ + Cr3+ + 4H2O 

 Для підтримання процесу відновлення хромату, 
утворені іони Fe(III) повинні відновлюватись. Як відомо, 
всі мікроорганізми, включаючи дріжджі, мають потужну 
ферментативну систему редукції Fe(III), представлену у 
дріжджах S. cerevisiae множиною генів FRE1-FRE7 [19]. 
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Рис. 2. Вплив концентрації іонів Fe(ІІ) в ростовому середовищі на толерантність дріжджів P. guillermondii до Сr(VI). 

Клітини дріжджів (20 мкг/мл) вирощували три доби: 1 - без Сr(VI), 2 та 3 - з 1,0 і 1,2 мМ Сr(VI), відповідно. 
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Як видно з рис. 2, при оптимальній для росту 
дріжджів концентрації Fe(ІІ) в середовищі (3,6 мкМ), спо-
стерігали значне пригнічення росту клітин у присутності 
1 мМ хромату in vivo. Двічі вища концентрація Fe(ІІ) 
майже повністю знімала токсичну дію 1 мМ Сr(VI). Не-
значне підвищення концентрації хромату (до 1,2 мМ) при-
водило до суттєвого гальмування росту клітин, але 5-
кратне підвищення концентрації Fe(ІІ) – до 18, 0 мМ, су-
проводжувалось збільшенням виходу біомаси. Не виклю-
чено також, що надлишок або дефіцит Fe(ІІ) може впли-
вати на пул клітинних редуктаз, які беруть участь в 
процесі редукції хромату. 

Виходячи з міркувань, що обмін іонів Сr(VI) і Fe(ІІ) 
можуть бути взаємно пов’язані, доцільно було дослідити 
ПРХ в КР дріжджів, культивованих в умовах дефіциту 
Fe(ІІ) (КР-), без додання Fe(ІІ), тобто, при більшої чутли-
вості клітин до токсичної дії Сr(VI). КР-, отримана після 4 
діб культивування дріжджів, повністю редукувала 0,5 мМ 
Сr(VI) in vitro протягом 1-2 хв. Додаткова порція доданого 
до 0,5 мМ Сr(VI) відновлювалась поступово (рис. 3А). 
Протягом 90 хв швидкість ПРХ становила 3,9 мкМ хв-1, 
далі знижувалась за 4,5 год до 0,5 мкМ хв-1 - до повного 
зникнення Сr(VI) в КР-. «Над-швидке» зникнення 0,5 мМ 
Сr(VI) з швидкістю 250 мкМ хв-1, свідчить про високий 
рівень метаболітів, задіяних в ПРХ на I етапі. Повторне 

додавання Сr(VI) до 0,5 мМ дозволило чітко відмежувати 
обидва етапи ПРХ та виявити в профілі II етапу дві фази 
(ІІ-1 і ІІ-2), швидкості яких були нижчими, ніж на I етапі, 
в 50 і 500 разів, відповідно.  

Виникає, однак, застереження, чи дійсно після пов-
ної ПРХ на І етапі, в КР- повністю вичерпались мета-
боліти, здатні до «над-швидкої» редукції. Навіть незна-
чний їх залишок при такій високій різниці швидкостей на 
І і ІІ етапах ПРХ міг суттєво вплинути на ефективність ІІ 
етапу, особливо на початку процесу. З метою надійного 
усунення із КР метаболітів, що беруть участь на І етапі 
ПРХ, наступну порцію Сr(VI), доданого до КР-, збільшили 
удвічі (рис. 3Б), що привело до підвищення (хоча і незна-
чного) швидкості і збільшенню СКВХ на І етапі ПРХ. Та-
кий підхід дозволив чіткіше відмежувати метаболіти КР 
на І та ІІ етапах ПРХ.  

Профілі швидкості ПРХ виявлені після відсіканні 
метаболітів І етапу при дробному додаванні Сr(VI), по 
мері його редукції в КР- і КР, подано на рис.4.  

Виявлено відмінності в профілях швидкостей ПРХ 
для КР- і КР (рис. 4) - на ІІ етапі швидкість в КР- була 
вищою. Після вичерпання низькомолекулярних мета-
болітів дріжджів P. guillermondіi, що відповідають за І 
етап ПРХ, функціонує тільки ІІ етап, який можна подов-
жити шляхом дробного додавання Сr(VI).  
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Рис. 3. Швидкість ПРХ в КР- P. guillermondii L2. А. Редукція 0,5 мМ хромату ( І етап) і додаткової аліквоти ( ІІ етап); 

Б – редукція 1 мМ Сr(VI), а також наступної порції 0,75 мМ Сr(VI). Моменти додавання хромату позначено стрілками. 
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Рис. 4. Характеристика процесу ПРХ при дробному додаванні Сr(VI) до КР- і КР. A. Швидкості ПРХ на ІІ етапі для 

КР- (1) і КР (2); стрілки вказують: а – час додавання Сr(VI) до 0,75 мМ, після повної редукції 1 мМ Сr(VI);  
б - г – час додавання чергових порцій Сr(VI), до 0,4 мМ, після повної редукції попередніх; Б, В - СКВХ на І і ІІ етапах  

(в% від вихідного рівня доданого хромату) в КР- і КР, відповідно. 
 
За швидкістю ПРХ на ІІ етапі, протягом 50 год в 

кінетиці, виявлено і охарактеризовано 3 різних фази про-
цесу (рис. 4), які було названо умовно: швидка (ІІ-1), по-
вільна (ІІ-2) і значно сповільнена, довготривала (ІІ-3). 
Другу і третю фази процесу виявлено як в КР, так і в КР-. 
Швидкості ПРХ, визначені для кожної із 3-х фаз ПРХ ІІ 
етапу, були наступними (мкМ хв-1): ІІ-1 – (2,8-2,5); ІІ-2 – 
(1,2-0,95); ІІ- 3 – (0,3-0,05). Як видно з рис. 4 Б і В, в КР- 

переважає рівень метаболітів І етапу ПРХ. При дробному 
додаванні хромату, по мірі його утилізації, вдалось продо-
вжити ІІ етап редукції як для КР, так і для КР-.  

Заслуговує уваги швидка фаза ІІ етапу ПРХ (ІІ-1), 
яку виявлено тільки в КР-. Швидкість ПРХ в фазі ІІ-1 
майже утричі вища від ІІ-2 і на порядок вища від ІІ-3. Три-
валість фази ІІ-1 – 2 год, однак ії вклад у СКВХ на ІІ етапі 
є суттєвим - 29% (або 19% від сумарно доданого хромату).  
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Відомо, що за умов дефіциту Fe(ІІ) в ростовому се-
редовищі флавіногенні дріжджі P. guillermondii здатні до 
надсинтезу рибофлавіну (РФ), а в безклітинних екстрак-
тах (БЕ) таких клітин виявлено підвищені рівні ферире-
дуктазної активності (ФРА). Нами було показано, що над-
синтез РФ спостерігається також при культивуванні цих 
дріжджів в залізовмістному середовищі, в умовах при-
гнічення росту клітин за наявності Сr(VI) [20]. Скоріше за 
все, ці явища взаємопов’язані: не виключено, що проміжні 
продукти біосинтезу РФ, накопичені в процесі культи-
вування дріжджів, можуть впливати на ПРХ. Для зясу-
вання цього припущення досліджували параметри про-
цесу ПРХ дріжджів P. guillermondii після інкубації клітин 
протягом 4 діб в середовищі, до якого не додавали Fe(ІІ) 
(рис.5). 

Досліджували ПРХ в КР флавіногенних дріжджів P. 
guillermondii L2 та одержаного з них раніше мутантного 
штаму L2-89 (якій втратив здатність до надсинтезу РФ як 
при дефіциті Fe(ІІ), так і під впливом хромату). Як видно 
з рис. 5, для обох штамів найвища швидкість ПРХ як на І 
(за 2 хв), так і на ІІ (протягом 60 хв) етапах, досягається в 
КР, відібраної на стаціонарній фазі росту клітин. Вияв-
лено, що КР штаму L2-89 має нижчу швидкість ПРХ на І 

етапі, ніж КР батьківського штаму L2. В КР нефлавіноген-
них дріжджів S. cerevisiаe І етап ПРХ взагалі відсутній. 
Встановлені факти підтверджують наше припущення 
щодо можливої участі сполук – продуктів/метаболітів 
/складових процесу флавіногенезу – на І етапі ПРХ. Посе-
редньо це припущення підтверджує виявлений нами впе-
рше феномен позаклітинної редукції іонів Fe(ІІІ) (ПРФ) 
компонентами КР після вирощування клітин штамів L2 та 
L2-89 в середовищі із обмеженою концентрацією іонів 
Fe(ІІ).  

Дослідження залежності ефективності ПРФ та ПРХ 
на різних етапах та кореляцію цих процесів представлено 
на рис. 5. Не виключено, що ПРФ та ПРХ, а також «за-
пуск» біосинтезу РФ в присутності Сr(VI), змінюють 
якісний та/або кількісний склад пулу метаболітів, здатних 
відновлювати Сr(VI). Посередньо це припущення підтвер-
джується виявленням в КР- фази ІІ-1, як ми вважаємо, за 
рахунок метаболітів, відсутніх у КР. У мутанта L2-89 як 
хромат-, так і Fe(III)-редукція в КР є нижчими, ніж у бать-
ківського штаму. В профілі динаміки культивування 
дріжджів зміна рівнів обох етапів ПРХ та Fe(III)-редукції 
для P. guillermondii L2 аналогічні, але у мутанта L2-89 ці 
параметри, а також швидкість ПРХ на ІІ етапі, є нижчими.  
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Рис. 5. Вплив часу культивування клітин на швидкість позаклітинной редукції хромату (А) і іонів заліза (Б) в КР 

дріжджів P. guillermondii L2 (1, 2, 3) і мутанта L2-89 (4, 5, 6); швидкості ПРХ на І (1 і 4) і на ІІ етапах (2 і 5). 
 
Можливо, два етапи в процесі ПРХ пов’язані з 

впливом не тільки проміжних продуктів біосинтезу РФ та 
ПРФ на цей процес, але також із іншими сполуками. До-
слідження кінетики ПРХ неконвенційними астаксантин-
синтезуючими дріжджами P. rhodozyma, які не є над-син-
тетиками РФ, підтвердили це припущення [11].  

З метою концентрування та фракціонування мета-
болітов КР, здатних до ПРХ, використано розроблений 
нами метод кріоконцентрування КР [11]. Найбільш кон-
центровані фракції проявляли високий рівень ПРХ, а 
співвідношення між швидкостями на І та ІІ етапах ПРХ 
становило приблизно 25:1. В цих же фракціях виявлено 
високу швидкість ФРА. По мірі зниження концентрації 
метаболітів КР- у фракціях, суттєво падало співвідно-
шення між швидкостями ПРХ на І та ІІ етапах, що було 
використано нами для одержання фракцій, збагачених 
компонентами КР-, які забезпечують саме ІІ етап ПРХ. 
Останні фракції, в яких виявлено невисокі рівні І етапу 
ПРХ, але залишалась активність ІІ етапу, були сконцен-
тровані методом іонообмінної колонкової хроматографії і 
проаналізовані спектрофотометрично і електрофоретично 
(дані не показано).  

 Попередні результати досліджень засвідчують, що 
в складі метаболітів, які беруть участь на ІІ етапі ПРХ, є 
білки. Однак, одержані дані стосовно природи метаболітів 
потребують подальшого уточнення та вивчення.  

Висновки і пророзіції. В результаті досліджень вив-
чено динаміку позаклітинної редукції хромату неконвен-
ційними дріжджами Pichia guilliermondii в залежності від 
умов їх культивування та інкубації із хроматом. Розроб-
лено способи концентрування, фракціонування та харак-
теристики одержаних наночастинок оксиду хрому(ІІІ), а 
також редуктантів в складі позаклітинної рідини, з метою 
встановлення їх природи.  

Дослідження процесів редукції оксианіонів металів 
дріжджами можуть бути корисними для розробки техно-
логій одержання нових перспективних наноматеріалів, зо-
крема наночастинок оксидів перехідних металів, шляхом 
«зеленого» синтезу та для з’ясування молекулярних ме-
ханізмів резистентності клітин до дії стресових факторів. 
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АННОТАЦИЯ 
Приведены многочисленные факты о свойствах и пользе талой и дождевой воды. Подчеркнута особая роль воды 

в жизнедеятельности любого организма. 
Дана характеристика механизма старения клеток человеческого организма или их регенерация за счет разно-

сти потенциалов на мембране клеток (окислительно-восстановительный потенциал) и наличием в воде свободных ра-
дикалов, обладающих свойством разрушать клетки. 

Из-за климатических изменений на Планете выдвигается гипотеза и приводятся неоспоримые факты об очень 
скором дефиците питьевой воды в Украине. 

Ключевые слова: вода, свойства, процессы жизнедеятельности, человеческий организм, окислительно-восста-
новительный потенциал. 
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ANNOTATION 
There are numerous facts about the properties and useful of melt and rain water. Underlined the special role of water in 

the life of any organism. 
Given the characteristics of the aging mechanism of human body cells or their regeneration due to potential difference 

across cells membrane (redox potential) and the presence of free radicals in the water, have the property to destroy cells. 
Due to climate change on the planet there is a hypothesis and are irrefutable facts about deficiency of drinking water in 

Ukraine very soon. 
Key words: a water, properties, processes vital functions, human body, redox potential. 
 
Вода занимает значительную часть объёма земного 

шара, она – повсюду. Вода – это жизнь, она является со-
ставной частью живых организмов и растений. "Жизнь – 
это одушевлённая вода" (Эмиль Дубуа). Древнегреческий 
философ Фалес Милетский, живший в VII-VI вв. до н. э., 
справедливо считал воду началом всех начал. На молеку-
лярном уровне вода представляет собой химическое со-
единение двух элементов, или, говоря языком древних, 
двух начал. Но, уточняя, развивая или опровергая воззре-
ние древних, мы соглашаемся с ними в оценке воды. Такое 
привычное и, кажется, до мелочей изученное вещество, 
вода представляется объектом тщательного исследования.  

Вода – самое распространённое вещество на Земле. 
По своему химическому составу вода относится к числу 
простейших соединений, известных человечеству. Ни 
одно из химических соединений не подвергалось такому 
тщательному и всестороннему исследованию, как вода. 
Во все времена вода изучалась весьма подробно: в некото-
рые годы число научных публикаций, содержащих ре-
зультаты исследований свойств воды, достигало тысячи. 
И, тем не менее, в природе нет, пожалуй, вещества, более 
загадочного, чем вода: не известна, например, даже мо-
дель молекулы воды, не имеет объяснения факт нахожде-
ния воды в трёх агрегатных состояниях одновременно (!), 
вызывает удивление слишком высокое значение теплоём-
кости воды и др. Существование живых организмов без 
воды немыслимо. Более того, вода – это сама жизнь. Она 
составляет 65% массы человека, и если ее содержание по 
каким-либо причинам снизится хотя бы на 15-20%, чело-
век непременно погибнет, причем смерть от недостатка 
воды намного мучительнее голодной смерти.  

Установлено, что вода может находиться в почти 
пятидесяти модификациях, свойства которых далеко не-
одинаковы. Одну из таких модификаций (атмосферную 
воду) по заданию Центра управления космическими полё-
тами (г. Королёв, Московская обл.) несколько лет назад 
нам было поручено исследовать. Стимулирующее дей-
ствие атмосферной воды на биоорганизмы было известно, 
но механизм и количественные характеристики этого дей-
ствия в научной печати отсутствовали. В качестве объекта 
эксперимента мы взяли три группы цыплят (а затем и кур): 
одну группу птиц поили колодезной водой, вторую – во-
допроводной, третью – дождевой. Опыт продолжался по-
чти год.  

Итоги эксперимента впечатляют. Разницы в пове-
дении и в результатах такого поведения цыплят, а затем и 
кур, употреблявших колодезную и водопроводную воду, 
нет. Они пили воду спокойно в умеренных дозах. Дожде-
вую воду цыплята пили с жадностью и в больших количе-
ствах, дрались и лезли в ванночки с водой, они были более 
подвижными и более агрессивными. Эти цыплята росли 
значительно быстрее стандартных. За 3,5 месяца куры 
обычных групп дали только 544 яйца, а опытные – 1176. 
Масса яиц также существенно отличалась. Не потому ли 
весной птицы летят в Арктику, где много снеговой воды? 
Если же учесть тот факт, что магнитное поле Земли в се-
верных широтах (в противоположность южным) стимули-
рует развитие биоорганизмов, то на севере птенцы будут 

расти быстрее, меньше болеть, птицы вырастают крупнее, 
чем их сородичи в южных и приэкваториальных широтах. 
В пользу этого вывода говорит также и тот факт, что в 
тундре и горах, где много снеговой воды, а также у кромки 
тающих льдов северных морей микроорганизмы развива-
ются особенно бурно, поражает их количественное много-
образие. Аналогичный вывод можно сделать по другим 
видам животных северного полушария Земли. 

В серии других экспериментов мы дождевой водой 
поили супоросную свинью. Она принесла 10 поросят ве-
сом в ~1,5 кг, в контрольной группе поросята весили лишь 
~1 кг. В месячном возрасте поросята, получавшие дожде-
вую воду, набрали по ~9 кг массы, а контрольные – около 
5 кг. В дальнейшем эта разница становилась всё ощути-
мей.  

В ботаническом саду аграрного университета сне-
говой водой поливали огурцы, и они дали вдвое больший 
урожай, чем контрольные. Семена огурцов, замоченные 
на снеговой воде, обеспечили прибавку урожая в ~3 раза. 
Урожай редиса снеговая вода увеличила в 2,3 раза [3]. В 
Институте ботаники и Институте физики НАН Украины 
облучали лазером малой интенсивности молодой мицелий 
вешенки – шиитаке, родом из китайских лесов и герици-
ума, которые можно разводить в промышленном мас-
штабе. В результате оказалось, что мицелий более плотно 
покрывает субстрат и образует плодовые тела почти на 
месяц раньше контрольных участков, урожайность повы-
шается в ~1,5 раза. Найдено, что шиитаке лучше воспри-
нимает зеленый цвет (аргоновый лазер, 1700 нм), а гери-
циум – на красный (гелий-неоновый лазер, 630 нм). 

Имея в виду полученные результаты, можно утвер-
ждать, что дождевая вода по своей структуре ближе к пер-
возданной (прародительской) воде. Американские геофи-
зики извлекли с глубины более 3-х км керн из 
антарктического льда, образовавшегося миллионы лет 
тому назад. Свойства воды из этого льда существенно от-
личаются в положительную сторону от свойств тепереш-
ней воды в реках и озерах Земли. Американцы назвали 
воду из антарктического льда живой. Такой она была в да-
лекой древности. Теперешнюю воду на Земле они назы-
вают мертвой. Она, в основном, состоит из малоактивных 
ассоциатов (кластеров) типа (Н2О)2, (Н2О)4, (Н2О)8. 
Очевидно в атмосферной воде их меньше, поэтому она бо-
лее активна. Одним из доказательств полученного вывода 
является хотя бы тот факт, что североамериканские се-
квойи в доисторическую эпоху были вдвое выше, чем сей-
час. Динозавры (многочисленные виды) той поры были 
намного крупнее современных животных, обитающих на 
Земле.  

Носителем информации в организме человека явля-
ется жидкая среда, основу которой составляет вода, обла-
дающая обширной и глубокой информационной памятью. 
Молекулы воды соединяются в конгломераты, образуя 
единую биоинформационную среду. Согласно С.В.Зенину 
конгломераты представляют тетраэдр из 57 молекул воды, 
на поверхности которого находятся центры образования 
водородных связей. Но ещё больше загадок появилось при 
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исследовании свойств и поведения воды после пребыва-
ния её в магнитном поле. В память воды записывается ин-
формация о состоянии отдельных клеток и совокупности 
их в конкретном органе человеческого тела, систем кон-
троля и управления процессами в клетках и органах. Вода, 
пропущенная через магнитное поле, становится биологи-
чески более активной. 

Человек – всю жизнь в воде: в утробе-97%, в жизни 
вода составляет ~70% массы тела человека (свободная, 
внеклеточная и связанная). Мозг состоит на ~85% из воды, 
кровь из ~95%. Только 5% мужчин трудоспособного воз-
раста и 3% женщин имеют высокий и выше среднего уро-
вень здоровья. И одним из факторов, приведших к такому 
состоянию, является вода. С возрастом количество воды в 
организме человека уменьшается, происходит дегидрата-
ция организма, что приводит к нарушению обмена ве-
ществ и к старению. Секрет долголетия британских мо-
нархов кроется в особенном составе воды источника на 
территории резиденции Балмор, которую употребляет ко-
ролевская семья. По данным ВОЗ более 80% проблем здо-
ровья человека в той или иной степени связаны с питьевой 
водой. При моделировании некоторых видов патологии 
печени и почек у животных их смертность достигала 80% 
в тех опытных группах, которые пили водопроводную 
воду, и только 30% в группах, потребляющих дополни-
тельно очищенную воду. 

Основными компонентами приспособленности ор-
ганизмов и окружающего мира являются физико-химиче-
ские особенности окружающей среды и особенности соб-
ственно органического мира, который возник в процессе 
эволюции. Важнейшими составляющими этих "особенно-
стей" являются особые условия равновесия между кисло-
тами и щелочами, т.е. окислительно-восстановительные 
реакции, протекающие в живых организмах и в окружаю-
щей среде. Такое бесчисленное разнообразие химически 
активных веществ в Природе вообще и в живых организ-
мах в частности возможно благодаря свойством воды.  

Основными процессами, обеспечивающими жизне-
деятельность любого организма, являются окислительно-
восстановительные реакции, т.е. реакции, связанные с вза-
имодействием атомов через фотон-электронные процессы 
в клетках, при которых возникает разность потенциалов 
на мембране клеток – окислительно-восстановительный 
потенциал (ОВП). При реакциях одно вещество окисля-
ется (отдаёт свои электроны), другое – восстанавливается 

(приобретает электроны). Энергия, которая освобожда-
ется в результате таких реакций, расходуется на поддер-
жание гомеостаза и регенерацию клеток, т.е. на обеспече-
ние процессов жизнедеятельности организма.  

Для клеток человека ОВП φк = –(100-200) мВ. Вода, 
которую человек употребляет в пищу, имеет ОВП φв = 
(300-500) мВ. Это одна из важнейших характеристик 
воды, она определяет степень активности электронов в 
окислительно-восстановительных реакциях. Величина 
ОВП свидетельствует о том, что в воде много свободных 
радикалов, обладающих свойством разрушать клетки. Та-
кая вода забирает электроны от атомов клеток организма, 
в результате чего они подвергается окислительному раз-
рушению, изнашиваются, а в итоге – нарушаются функ-
ции жизненно важных органов и систем, наступает забо-
левание организма. Активированная магнитным полем 
вода является аналогом природных вод из целебных ис-
точников, а во многих случаях и превосходит их. Этот вы-
вод подтверждается снижением ОВП в ряде клиник, где 
проходили испытания некоторые активированные воды. 
Следует отметить, что оценки свойств омагниченной воды 
по величине ОВП, недостаточно.  

Значения ОВП наиболее часто употребляемых че-
ловеком жидкостей приведены в таблице. 

Сегодня вода является основой многих лечебных 
процедур при лечении самых различных заболеваний ор-
ганизма человека. Действие магнитного поля на воду из-
меняет ее свойства, что и является причиной как проявле-
ния влияния магнитного поля на живой организм, так и 
применения "омагниченной" тем или иным способом пи-
тьевой воды [4]. Омагниченная вода легче поглощает кис-
лород, что способствует улучшению обмена веществ в ор-
ганизме человека, улучшению циркуляции крови, 
нормализации окислительных процессов. Поскольку вода 
является основой любой живой структуры, то омагничен-
ная вода (слабые магнитные поля, сопоставимые с магнит-
ным полем Земли) широко используется как профилакти-
ческое и оздоровительное эндоэкологическое средство 
для человека. С помощью постоянных магнитов «подво-
дят» лекарства к воспалённым органам человека. Для 
этого в состав лекарств вводят небольшое количество ато-
мов железа. В настоящее время таким методом побежда-
ются болезни: гипертония на ранних стадиях, поясничный 
радикулит, ожоги, переломы костей, заболевания опорно-
двигательного аппарата, нервной системы.  

 
Окислительно-восстановительный потенциал некоторых жидких продуктов питания 

Продукты питания Окислительно-восстановительный потенциал φв, мВ 

Свежий сок из моркови, ягод, цитрусовых  –75…70 

Вода природная, из горных источников  –30…70 

Свежий сок из овощей  50…100 

Молоко (сырое) 150 

Чай чёрный  220 

Красное вино, не креплёное  200…250 

Вода из колодца, родника  200…320 

Соки фруктовые, консервированные  250…350 

Вода водопроводная  220…380 

Вода бутилированная  210…400 

Вода дистиллированная  300…450 

 
Международная экологическая организация Wil-

dlife Conservation Society называет 12 типов возбудителей 
болезней. При повышении температуры окружающей сре-
ды быстро размножаются бактерии, содержащиеся в пить-
евой воде и продуктах питания, напр., возбудители хо-
леры и сальмонеллы. Мягкие зимы и существенное сокра-

ращение осадков в Украине способствуют распростране-
нию возбудителей чумы, холеры и туберкулёза (в Украине 
уже свирепствует эпидемия туберкулёза). К ним скоро 
присоединятся возбудители тропической жёлтой лихо-
радки и сонной болезни. Уже сейчас в Западной Европе 
зафиксировано экзотическое заболевание – вирус Ханта, 
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вызывающий, в частности, лаймский боррелиоз. Челове-
чество ещё не осознало в полной мере степень угрозы 
надвигающейся глобальной катастрофы. В июне 2009 г. в 
г. Киль (ФРГ) прошёл коллоквиум с обсуждением мер 
против потепления климата, организованный Институтом 
океанологии им. Лейбница (IFM GEOMAR) и Институтом 
мировой экономики (IfW), на котором впервые обратили 
серьёзное внимание на проблему питьевой воды.  

Украина является в Европе одной из наиболее бед-

ных на водные ресурсы. За год на поверхность Земли вы-

падает в среднем 1130 мм осадков, в Украине – от 300 мм 

на юго-востоке до 650 мм на северо-западе. Вследствие за-

регулирования Днепра его годичный сток в Черное море 

уменьшился вначале с 60 км3 до 52 км3, а затем почти 

вдвое (к тому же за счёт слива в него, главным образом, 

нечистот, Днепр обмелел на ~1 м, особенно в районе го-

рода Днепропетровск), затормозился процесс самоочище-

ния реки, поднялся уровень грунтовых вод, более 1 тыс. 

населенных пунктов в бассейне Днепра подтоплены. Со-

лёная вода Черного моря поднялась по устью Днепра на 

~40 км, пресноводная живность там погибла. Не следует 

забывать и о том, что Чёрное море содержит огромное ко-

личество сероводорода, который может взорваться в слу-

чае резкого повышения температуры воды. Очень скоро в 

Украине наступит дефицит воды [2]. 
В последнее время наблюдается бурный всплеск 

интереса к изучению феномена воды, её удивительных и 
часто объяснимых свойств. Чаще всего исследователи 
стремятся определить оптимальные параметры потребля-
емой человеком воды. По качеству питьевых источников 
Украина занимает 95-е место в рейтинге из 122 стран. По 
данным Украинского научно-исследовательского и учеб-

ного центра проблем стандартизации, сертификации и ка-
чества, 35% проверенных бутилированных вод летом 2008 
г. не соответствовало требованиям собственных ТУ. В Ки-
еве из 224 водных бюветов отключено 66, главным обра-
зом, из-за аварийного состояния оборудования, которое не 
удовлетворяет требованиям СНиП, особенно на Трое-
щене, где бюветы были забиты сине-зелёными водорос-
лями [1]. Замечательная идея об очистке питьевой воды на 
месте потребления никак не преодолеет бюрократические 
препоны. Возможно скоро, очень скоро вода в Украине 
будет дороже продуктов питания.  

Таким образом, воде присущи уникальные свой-
ства, сохранить и разработать новые технологии её каче-
ства – задача всего человечества. 
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THE PREVENTION OF RADIOGENIC CANCER IN POST-CHERNOBYL PERIOD 
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АННОТАЦИЯ 
Современная экологическая ситуация поднимает важную проблему усиления защиты генома и организма чело-

века в целом от воздействия ионизирующей радиации. Приоритетным компонентом защиты здоровья человека явля-
ется первичная профилактика заболеваний. В Украине первичная профилактика радиогенного рака в постчернобыль-
ском периоде проводится недостаточно, а отдельные этапы ее развития характеризуются фрагментарностью, 
отсутствием научной базы и т.д. Глобальное распространение источников радиации, современные представления об 
этиологии и патогенезе радиогенного рака свидетельствуют о доминирующей канцерогенной опасности малых доз 
облучения. В статье представлены научные и практические аспекты первичной профилактики радиогенных опухолей. 
Это позволяет снизить канцерогенный риск у лиц с повышенной индивидуальной радиочувствительностью. Такая 
стратегия должна осуществляться параллельно с общепрофилактическими мероприятиями, направленными на сни-
жение онкологической заболеваемости.  

Ключевые слова: радиогенный рак, профилактика, малые дозы, геном. 
SUMMARY 
Modern ecological situation raises an important issue to strengthen the protection of genome and human body as a whole 

from the effects of ionizing radiation. The priority component of the protection of human health is the primary prevention of 
diseases. In Ukraine, the primary prevention of radiogenic cancer in post-Chernobyl period has been insufficient, and the 
individual stages of its development are characterized by fragmentation, lack of scientific basis, etc. The global spread of 
radiation sources, modern concepts of the etiology and pathogenesis of radiogenic cancer indicate a dominant carcinogenic risk 
of low dose radiation. The article presents the scientific and practical aspects of primary prevention of radiogenic cancer. This 
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helps reduce cancer risk in people with increased individual radiosensitivity. Such a strategy should be implemented in parallel 
with general preventative measures, which are aimed at reducing cancer incidence. 

Key words: radiogenic cancer, prevention, low doses, genome. 
 
Хроническое облучение населения вследствие Чер-

нобыльской катастрофы – постоянно действующий эколо-
гический фактор на территориях, загрязненных радио-
нуклидами, что обусловливает дестабилизацию генома 
человека и развитие стохастических эффектов, то есть ре-
акций вероятностного характера, не имеющих дозового 
порога (аберрации хромосом, точечные мутации, злокаче-
ственная трансформация клеток, репродуктивные про-
блемы, лучевая катаракта). Особую опасность представ-
ляют долгоживущие радиоактивные элементы, ставшие 
составляющей так называемого «фонового» их содержа-
ния в окружающей среде. Радионуклиды 88Sr, 89Sr, 90Sr, 
137Cs характеризуются периодом полураспада порядка 30 
лет, трансурановые нуклиды – более 100 лет. Иными сло-
вами, воздействие радионуклидов на человека продлится 
на многие десятилетия. Аварии в Чернобыле и на Фуку-
симе-1 показали, что ядерные реакторы, которых сегодня 
в мире насчитывается свыше 400, не имеют гарантий их 
абсолютно безопасной эксплуатации. Анализ мирового 
опыта свидетельствует, что последствия крупных ядер-
ных аварий не ограничиваются пределами региона или 
лишь одной страны. Широкое внедрение ядерных техно-
логий в промышленности, медицине, науке и т.д. в свою 
очередь увеличивает контингент профессионалов, подвер-
гающихся дополнительным лучевым нагрузкам. При этом 
проблема профессионального рака «без преувеличения 
является самой сложной в профессиональной патологии», 
что обусловлено мультифакторным характером этиологии 
данного заболевания [1]. Вышеизложенное в современной 
экологической обстановке поднимает важную проблему 
усиления защиты генома и организма человека от воздей-
ствия ионизирующей радиации.  

Для сохранения здоровья населения в странах Ев-
росоюза рекомендовано внедрение профилактических 
стратегий [2, 3]. Существующая исследовательская пара-
дигма в большинстве академических онкологических цен-
тров СНГ направлена на разработку и усовершенствова-
ние методов лечения, проблему канцерогенеза, раннее 
выявление заболеваний. При этом недостаточное внима-
ние уделяется первичной профилактике рака или сниже-
нию канцерогенного риска. В Украине, несмотря на про-
возглашение принципов профилактической медицины, 

фактически преимущество принадлежит лечебной меди-
цине, больному, а не здоровому человеку [4]. 

Стратегия сохранения здоровья населения, мини-
мизации социально-экономической нагрузки на семью с 
достижением максимального эффекта для здоровья и ка-
чества жизни больных не является доминирующей, хотя 
десятки тысяч людей продолжают жить на территориях, 
загрязненных радионуклидами вследствие Чернобыль-
ской катастрофы [5]. В настоящего время в условиях эко-
номического и экологического кризиса проблема сохране-
ния здоровья населения Украины является одним из 
основных приоритетов страны. 

Онкологические заболевания снижают в Украине 
среднюю продолжительность жизни мужчин на 3,6 года, а 
женщин – на 2,5 года. При этом риск заболеть раком для 
мужчин составляет 27%, а для женщин – 18,5% [6]. Таким 
образом, на протяжении 75 лет жизни злокачественные 
новообразования поражают каждого 3-4 мужчину и 5-6 
женщину. Однако мероприятия, планируемые с целью ор-
ганизации практического совершенствования противора-
ковой борьбы в Украине, не включают первичную профи-
лактику рака, в том числе радиационного генеза [6].  

Сдерживающим фактором в профилактике луче-
вого канцерогенеза является его длительный латентный 
период, поскольку в относительно ранние сроки после об-
лучения в малых (надфоновых) дозах в организме не от-
мечается морфологических либо функциональных изме-
нений.  

Одним из важных стратегических направлений в 
развитии современной онкологии является профилактика. 
Словарь Вебстера определяет профилактику как «дей-
ствие, направленное на предупреждение события» [7]. Ис-
ходя из этого определения можно полагать, что почти вся 
деятельность в медицине может быть описана, как профи-
лактика. В практической медицине дается более строгое 
определение профилактики. Специалистами в области 
клинической эпидемиологии Р.Флетчер, С.Флетчер и 
Э.Вагнер разработана концепция доказательной меди-
цины, в соответствии с которой выделяют три уровня про-
филактики [8] (рис.). 

 

 
Рис. Уровни профилактики [8]. 

 
Первичная профилактика (primary prevention) – это 

мероприятия, направленные на предупреждение возник-
новения заболевания за счет устранения его причин [8-10].  

Вторичная профилактика (secondary prevention) 
позволяет обнаружить болезнь на ранних стадиях, когда 
она протекает бессимптомно и своевременное лечение мо-

жет замедлить либо остановить ее развитие [1, 8, 9]. При-
менительно к теме нашей статьи это стратегия раннего 
(доклинического) выявления рака среди работающих в 
сфере действия ионизирующих излучений. Одним из эф-
фективных путей ее осуществления является качествен-
ное проведение профилактических осмотров [1].  
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Третичная профилактика (tertiary prevention) – 
направлена на предотвращение ухудшения течения или 
осложнения заболевания, обеспечение эффективного ле-
чения, повышение качества и продолжительности жизни 
больных после радикального лечения, предупреждение 
тяжелых осложнений заболевания (например, рецидивов 
и метастазов злокачественной опухоли) [1, 8, 9]. 

В обзоре, подготовленном Агентством США по 
международному проекту «Стратегия профилактики дает 
результаты» (2005 г.) представлено следующее определе-
ние уровней профилактики рака: 

 первичная – направлена на предотвращение заболе-
вания; 

 вторичная – на раннее выявление рака; 

 третичная – на сдерживание прогрессирования за-
болевания. 
По мнению [9] согласно данным определениям все 

три уровня профилактики охватывают «канцерогенную 
ситуацию». При этом следует учитывать, что для опреде-
ления эффективности профилактических мероприятий 
обычно требуются годы наблюдения за большой когортой 
людей. Например, раннее лечение после скрининга на рак 
толстой кишки может снизить летальность больных при 
этой локализации процесса на 1/3, но чтобы выявить этот 
эффект, потребовалось 13 лет проспективного наблюде-
ния [11].  

Профилактика рака должна обязательно учитывать 
все этапы развития данной патологии, в том числе докли-
нический [12]. В таблице 1 отражено время, последова-
тельность и особенности проведения такой профилактики. 

  
Таблица 1 

Использование лечебно-профилактических средств и способов воздействия [12]. 

Этап лечебно-профилак-
тического воздействия 

Провоцирующие факторы и/или  
особенности текущего состояния 

Объем лечебно-профилактических 
мер 

Предупреждение  
заболевания 
 
 
 
 
 
 
 
Предопухолевое  
заболевание 
 
Наличие онкологиче-
ского заболевания  

Учет наличия и возможности контакта с канцеро-
генами на производстве, в быту (при курении, с 
продуктами питания), при пребывании я зоне ра-
дионуклидного заражения 
Оценка генетических факторов риска (предрас-
положенности) к развитию онкологического за-
болевания 
Оценка степени онкогенного риска  
Лечение и профилактический контроль состоя-
ния 
 
Дополняющие лечебно-профилак-тические 
меры. 
Проведение вспомогательной (симптоматиче-
ской) терапии, сдерживание прогрессирования 
заболевания 

Устранение или ограничение кон-
такта, меры индивидуальной защиты, 
профилактическое медицинское 
наблюдение 
 
Выделение в отдельную группу 
риска для целенаправленного наблю-
дения и профилактики 
Выбор адекватных мер профилак-
тики, лечение предопухолевого забо-
левания, регулярное медицинское 
наблюдение 
 
Комплекс мер, направ-ленных на по-
вышение противоопухолевой устой-
чивости организма 

  
Приоритетным компонентом защиты здоровья че-

ловека является первичная профилактика заболеваний [1]. 
В Украине первичная профилактика радиогенного рака в 
постчернобыльском периоде проводится недостаточно [1, 
9], а существующие отдельные этапы ее развития характе-
ризуются фрагментарностью, отсутствием научной базы, 
несовершенством регистрации онкологических заболева-
ний профессионального генеза; отсутствием контроля ин-
дивидуальной радиационной чувствительности у работ-
ников атомных предприятий, медицинского персонала, 
занятого в сфере действия ионизирующего излучения и у 
представителей других групп риска. Все это обусловли-
вает несвоевременное обеспечение профилактических ме-
роприятий [13, 14]. В итоге отсутствует целостное пред-
ставление относительно путей предупреждения развития 
радиогенного рака и организации его первичной профи-
лактики. Некоторые исследователи пришли к выводу, что 
изучение канцерогенных свойств различных агентов про-
водилось, в основном, в рамках экспериментальной онко-
логии, что, по их мнению, «значительно сужает про-
блему» [15]. Это объясняют тем, что «специалисты, 
работающие в лабораторных условиях, не ставят цель 
предотвращения возникновения рака, а решают задачу 
определения канцерогенной опасности, исходя из кон-
кретного агента в эксперименте на животных». Профилак-
тика рака на индивидуальном уровне, основанная на изу-
чении полиморфизма генов, ответственных за метаболизм 
и репарацию ДНК, является перспективным направле-
нием профилактической медицины [15]. Общепризнана 

обратная зависимость между генетически детерминиро-
ванной способностью генома поддерживать свою ста-
бильность и риском развития радиогенных злокачествен-
ных новообразований. Отсюда актуальными являются 
исследования, направленные на повышение радиорези-
стентности генома клеток человека и таким образом на 
снижение канцерогенного риска [16]. Определение клю-
чевых генетических факторов, которые указывают на вы-
сокий индивидуальный радиационно-индуцированный 
канцерогенный риск, может стать приоритетным показа-
телем для профилактики заболевания.  

Глобальное распространение источников радиа-
ции, современные представления об этиологии и патоге-
незе радиогенного рака свидетельствуют о доминирую-
щей канцерогенной опасности действия малых доз 
ионизирующих излучений. Действие малых доз ионизиру-
ющих излучений, индуцируя аберрации хромосом, нару-
шает функционирование клеток-мишеней и лежит в ос-
нове возникновения стохастических эффектов. Снижение 
их влияния на хромосомном уровне играет решающую 
роль в осуществлении первичной профилактики рака ра-
диационного генеза. Ориентир отечественных специали-
стов на поиск радиозащитных препаратов в условиях 
острого облучения в больших дозах существенно снизил 
исследовательский интерес к особенностям действия ма-
лых доз радиации, которые повышают груз новых мута-
ций (de novo) у потомков облученных лиц и являются кан-
церогенно опасными.  
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Рассмотрим некоторые аспекты первичной профи-
лактики на примере рака щитовидной железы. Особенно-
стью радиационных аварий на АЭС является наличие 
среди радионуклидов, выброшенных в окружающую 
среду изотопов йода: 131I, 132I, 133I, 135I. Наиболее дол-
гоживущий из них 131I, период полураспада которого со-
ставляет около 8 суток. Радиоизотопы йода поступают в 
организм через органы дыхания, пищеварения, раневые 
поверхности. Наибольшую опасность представляет инга-
ляционный путь, так как при этом радиоизотопы быстрее 
поступают в кровь и уже в первые сутки накапливаются в 
большом количестве в щитовидной железе. У детей фор-

мирование поглощенных доз в железе происходит в не-
сколько раз быстрее, чем у взрослых, вследствие малых ее 
размеров и повышенной функциональной активности 
[17]. У новорожденных и детей первого года жизни на 
единицу поступившей активности поглощенные дозы в 25 
раз выше, чем у взрослых.  

При профилактическом приеме необходимой дозы 
стабильного йода происходит насыщение щитовидной 
железы йодом и таким образом блокируется поступление 
радиоактивного йода в железу (т. н. йодная блокада). В 
таблице 2 приведены рекомендованные ВОЗ дозы приема 
стабильного йода с профилактической целью в зависимо-
сти от возраста [5]. 

 Таблица 2 
Дозы приема стабильного йода для различных возрастных групп населения [5] 

Возрастная группа Масса йода (mg) Масса KCl(mg) 

Взрослые и подростки (старше 12 лет) 100 130 

Дети (3-12 лет) 50 65 

Дети (1 мес. – 3 года) 25 32 

Новорожденные (до 1 мес.) 12,5 16 

 
Большая часть территорий, загрязненных вслед-

ствие Чернобыльской катастрофы радионуклидами, при-
знаны эндемическими относительно йода. Не только йод-
ная недостаточность, которая приводит к дисбалансу 
гормонов щитовидной железы, является причиной нару-
шения ее функции, но и дефицит некоторых микронутри-
ентов, например, селена. Установлено, что развитию 
предрака и рака грудной железы в большинстве случаев 
предшествует радиационно-индуцированная гипофунк-
ция щитовидной железы [18]. В этой связи Украинская 
международная академия профилактической медицины 
успешно завершила апробацию препаратов «Йодомен-
тола-25» и «Йодоглицерина-25», предназначенных для 
проведения первичной профилактики развития йододефи-
цитных заболеваний у детей и взрослых [19]. Таким обра-
зом, нормализация функции ЩЖ является одним из ос-
новных способов профилактики негативных последствий 
влияния ионизирующих излучений при проживании на 
территориях, загрязненных радионуклидами.  

Для уменьшения канцерогенного влияния радиаци-
онного фактора на здоровье работающих в сфере действия 
ионизирующих излучений рекомендовано усовершен-
ствовать методы профессионального отбора сотрудников, 
том числе на основе генотипирования, определения инди-
видуальной радиационной чувствительности организма, 
санитарно-гигиенического контроля условий труда, дли-
тельного мониторинга состояния здоровья работающих и 
др. [14, 20].  

В условиях внутреннего облучения в связи с ради-
онуклидным загрязнением территорий отдельных регио-
нов Украины необходимо ограничивать суточное поступ-
ление радионуклидов с едой и добиваться ускоренной 
селективной сорбции радионуклидов из организма путем 
назначения специальных рационов и энтеросорбентов и 
т.д.  

Важным аспектом первичной профилактики воз-
никновения радиогенного рака является повышение соб-
ственного эндогенного фона радиорезистентности за счет 
рационального сбалансированного питания с сохране-
нием энергетической ценности. Например, употребление 
пектинов, содержащихся в овощах и фруктах, солей аль-
гиновой кислоты – в морской капусте, способствует свя-
зыванию радионуклидов, ионов металлов с образованием 
комплексов, которые не всасываясь, выводятся из орга-
низма [21]. Следует учитывать, что на радиочувствитель-
ность клеток существенное модифицирующее влияние 

оказывают радиопротекторы и радиосенсибилизаторы, 
антимутагены (напр., чай, кофе, черный виноград и др.), 
витамин Е и другие антиоксиданты, препараты с ко-мута-
генной активностью и т.д. Известно, что природным анти-
оксидантам отводится важная роль в определении инди-
видуальной радиоустойчивости организма, защите от 
генотоксического и окислительного стресса. Для защиты 
клеток и организма от окислительного стресса в качестве 
лекарственных и пищевых добавок используют синтети-
ческие и природные антиоксиданты, способные инактиви-
ровать активные формы кислорода. Назначение витамин-
ных препаратов для контингента людей, подвергающихся 
воздействию низких уровней ионизирующей радиации, с 
целью активации иммунных реакций требует определен-
ной осторожности. Дефицит или повышенные дозы неко-
торых витаминных препаратов могут блокировать транс-
формацию нормальных клеток в злокачественные или 
стимулировать опухолевый рост [22, 23]. 

Важную роль в осуществлении профилактики рака, 
в том числе радиационного генеза, оказывает противора-
ковая пропаганда, в задачи которой входит популяризация 
знаний о способах профилактики и методах ранней диа-
гностики предопухолевых и опухолевых заболеваний, что 
по мнению [24, 25] может значительно предотвратить рост 
онкологической заболеваемости. И самое главное – совре-
менная профилактика рака, в том числе радиогенного, 
должна базироваться на реализации усовершенствован-
ных способов снижения риска с учетом высокой генетиче-
ски детерминированной чувствительности к действию 
канцерогенных факторов.  

Высокий удельный вес радиочувствительных лиц в 
популяции (в среднем 15-20%) аргументирует проведение 
первичной профилактики радиогенных опухолей на инди-
видуальном уровне. Решение этой задачи возможно при 
условии определения индивидуальной радиочувствитель-
ности условно здоровых лиц (G2-radiation sensitivity assay) 
и обоснованного формирования групп с повышенным кан-
церогенным риском.  

Актуальными являются исследования, направлен-
ные на повышение радиорезистентности генома клеток 
человека и таким образом на снижение канцерогенного 
риска. Определение ключевых генетических факторов, 
которые указывают на высокий индивидуальный радиа-
ционно-индуцированный канцерогенный риск, является 
приоритетным показателем для профилактики заболева-
ния. 
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Разработанная нами стратегия первичной профи-
лактики радиогенного рака [20, 26-29], аргументирован-
ная данными цитогенетических исследований, включает 
следующие этапы: оценку индивидуальной радиационной 
чувствительности контингента здоровых лиц; учет воз-
действия ко-мутагенов, усиливающих действие малых доз 
облучения (напр., верапамил, аскорбиновая кислота); ис-
пользование нетоксичных эффективных радиопротекто-
ров (напр., инозин, тималин). Такая стратегия должна осу-
ществляться параллельно с общепрофилактическими ме-
роприятиями, направленными на снижение онкологиче-
ской заболеваемости.  

Прошло время лозунгов и «провозглашения» про-
филактики рака. Радиоэкологический кризис диктует 
необходимость ее интенсивного внедрения, в первую оче-
редь среди приоритетных групп населения, подвергаю-
щихся облучению в надфоновых дозах.  

 Выводы. Радиоэкологические, медико-биологиче-
ские последствия аварии на Чернобыльской АЭС убеди-
тельно показали недооценку первичной профилактики ра-
диогенного рака. С учетом продолжающегося хрони-
ческого облучения жителей территорий, загрязненных ра-
дионуклидами, наибольшей выраженностью синергизма 
воздействия радиационных и нерадиационных факторов в 
области надфоновых доз облучения именно этот уровень 
профилактики является приоритетным направлением в 
снижении онкологической заболеваемости. В этой связи 
важно сосредоточить внимание специалистов в области 
радиобиологии, радиационной гигиены, радиационной и 
профилактической медицины, онкологии на защите ге-
нома человека от воздействия малых (надфоновых) доз 
облучения с использованием эффективных нетоксичных 
радиопротекторов, выявления лиц с радиочувствитель-
ным генотипом и разработки мер с целью повышения его 
радиорезистентности. 
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РАЗРАБОТКА ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ПО УДАЛЕНИЮ СЕРОВОДОРОДА 

И СУЛЬФИДОВ ИЗ ПРОМЫШЛЕННЫХ СТОЧНЫХ ВОД  
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АННОТАЦИЯ 
Изучена возможность удаление сульфидов из сточных вод цеха шлакопереработки металлургического предпри-

ятия слоистыми двойными гидроксидами различного состава, оптимизирована методика синтеза слоистых двойных 
гидроксидов различного состава, изучены кинетические параметры удаления сульфидов и сероводорода из сульфидных 
озер, разработаны техничекие решения по удалению загрязняющих веществ, построена установка по удалению суль-
фидов, которая позволила избежать загрязнения окуржающей среды и штрафных платежей в размере 350 тысяч 
гривен ежесуточно. Технические решения включают каталитическую, реагентную и сорбционную очистку. Технология 
проста и не требует больших капитальных затрат, стоимость очистки не будет превышать 0,4 грн./м3 в сегодняш-
них ценах. Сброс загрязнённой воды в Азовское море уменьшится на 2-2,5 млн. 

Ключевые слова: сульфиды, сточные воды, сорбенты, синтетические анионные глины, металлургические шлаки, 
сорбция. 

SUMMARY 
The processes of removal of sulfides are investigation. A technological setting is developed for the cleaning of natural 

and waste waters from sulfides. The aim of our research was to investigate the kinetics of removal of sulphides and development 
of technological systems for natural and waste waters from sulfides. 

Sulfides have a toxic effect on human and cause skin irritation. Hydrogen sulphide is toxic to living organisms. The 
toxicity of sulfide-ions is not so great as to cause acute poisoning, but prolonged use of water containing the substances in 
concentrations above the standard can develop chronic intoxication, leading ultimately to a particular disease. Note also that 
the toxic effects of substances can be shown not only by oral (by mouth) to receive them with water, but when absorbed through 
the skin in the process hygiene (shower, bath) or health (swimming pools) procedures. Also, the presence of sulfides in water 
(hydrogen sulfide) gives the water an unpleasant odor. At high concentrations of hydrogen sulfide a headache, dizziness, 
insomnia, weakness, cough. There is also a common neurotoxin effects. In scientific work carried out researches in area natural 
and waste waters from sulfide ions. Developed a working technological installation for natural and waste water from the 
sulphides. Optimized conditions for the removal of sulfide from wastewater 

Keywords: sulfides, waste water, sorbents, synthetic anionic clay, metallurgical slag, sorption. 
 
Постановка проблемы. Шлаки являются неизбеж-

ным побочным продуктом металлургического производ-
ства, выход которого может составлять от 10 до 40% про-
изведенного металла. 

Шлаковые отходы наиболее объемный вид отходов 
промышленного производства, хранение и переработка 
которого представляет ощутимую экологическую угрозу 
из-за наличия в их составе высоко токсичных компонен-
тов. 

В основном шлаки складируются на полигонах-
хранилищах. Металлургический комбинат «Азовсталь» 
расположен на берегу Азовского моря, там же расположен 
и полигон-хранилище шлаков. 

В результате вымывания сульфидов из шлаков об-
разуются водоёмы с очень высоким содержанием серово-
дорода и сульфидов, исключительно опасные с экологиче-
ской точки зрения. 

 
Рис.1. «Сероводородное озеро» комбината «Азовсталь» 
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На рис 1. показано «сероводородное озеро», при-
надлежащее комбинату «Азовсталь», расположенное на 
берегу Азовского моря, оно имеет следующие характери-
стики – Сs = 0,81 г/л, V – 600 тыс. м3. Находящиеся в во-
доёме воды не используются, накапливаются, а через 
дамбу, происходит постоянный дренаж загрязняющих ве-
ществ в море. Иногда, загрязненный воды прорываются в 
ручьи и реки, в результате рукотворных паводков, что 
приводит сильнейшему загрязнению, возникновению тех-
ногенных аварий.  

Кислород в воде расходуется на окисление сульфи-
дов, содержание кислорода в данных сульфидных водое-
мах становится равным нулю и это приводит к гибели жи-
вых организмов. 

Цель работы заключалась в разработке техниче-
ских решений по удалению сульфидов и сероводорода из 
сточных вод шлакохранилища металлургического комби-
ната с целью предотвращения загрязнения окружающей 
среды. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
В качестве сорбентов использовали слоистые двой-

ные гидродроксиды (СДГ) различного состава. Синтезы 
сорбентов проводили по методике, описанной в работах 
[1-3]. 

СДГ различного состава были синтезированы для 
получения веществ с различными степенями изоморфного 
замещения (Mg(II) и Zn(II)). Мольные соотношения 
Mе(II)/Mg составили 0:3, 1:2, 1.5:1.5, 2:1 и 3:0. 

Синтез был выполнен по классической методике, 
использовался метод соосаждения из перенасыщенных 
растворов. К растворам нитратов металлов с концентра-
цией 1,0 моль/л (Zn(NO3)2.6H2О, Mg(NO3)2.6H2O и 
Al(NO3)3.9H2O (Sigma)) медленно порциями приливали 
раствор NaOH при интенсивном перемешивании на маг-
нитной мешалке. Значение рН поддерживалось между 7.0 
и 7.5. Смесь перемешивалась в течение 1 часа при комнат-
ной температуре, а затем выдерживали на масляной бане 

при 60 °C в течение 18 часов. Осадок СДГ был отделен 
центрифугированием и отмывался водой до тех пор, пока 
рН промывного раствора не стал равным 7,0. Полученное 
вещество сушилось при 80 °C в течение ночи. Затем сухой 
образец был рассеян по фракциям. Фракция от 0.060 до 
0.125 мм исследовалась как сорбент. Полученный образец 
был активрован прогреванием в печи при 500 °C на воз-
духе со скоростью нагрева 1 °C в минуту в течение 4 ча-
сов.  

Рентгенограммы образцов были получены с помо-
щью дифрактометра Siemens D-500.  

Термический анализ был выполнен в инертной ат-
мосфере (азот), в диапазоне температур от 20 до 990 °C, со 
скоростью нагрева 10 °C в минуту, с использованием ана-
лизатора TG 209. Все сорбционные исследования прово-
дились на активированных образцах Mg/Zn–Al гидрок-
сида. 

Сульфиды определяли по реакции взаимодействия 
сульфидов с продуктами окисления N,N-диметил-n-фени-
лендиамина солью Fe3+ в кислой среде с образованием 
метиленовой сини. В мерную колбу на 100,0 мл помещали 
40,0 мл дистиллированной воды затем прибавляли 20,0 мл 
отфильтрованной пробы анализированного раствора, так 
же приливали 10,0 мл 0,1 моль/л ацетата цинка, 2,5 мл 
0,5% раствора N,N-диметил-п-фенилендиамина и 1,0 мл 
5% FeCl3 и доводили до метки водой. Колбу закрывали 
пробкой, перемешивали на протяжении 30 секунд. Затем 
колбу подогревали на водяной бане в течение 5 минут. Оп-
тическую плотность полученного раствора измеряют при 
длине волны 670 нм. Использовали кюветы длиной 50 мм. 
Раствор сравнения – вода. Предварительно исследовали 
скорость окисления сероводорода кислородом воздуха 
(рис. 2). Полученные результаты в дальнейшем учитывали 
при изучении процессов адсорбции сульфидов на Mg/Zn–
Al СДГ. 

 

 
Рис. 2. Окисление сульфидов кислородом воздуха в условиях лабораторного эксперимента 

 
Калибровочный график для фотоколориметриче-

ского определения сульфидов представлен на рис. 3. 
Сорбционные исследования проводили в периоди-

ческих условиях, загружая сорбент в раствор, содержащий 
загрязняющие вещества (сульфиды), и отбирали пробы 
после интенсивного перемешивания в течение определен-
ного времени. Стандартные концентрации сорбата соста-
вили: S2- = 5∙10-4 моль/л. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Характеристика образцов 
С помщью ренгеновского анализа были вычислены 

параметры решетки a и c, которые говорят о ромбоэдриче-
ской симметрии синтезированных гидротальцит-подоб-
ных соединений (Таблица 1). 
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Рис. 3. Калибровочный график определения сульфидов с N,N-диметил-п-фенилендиамином 

 
Таблица 1 

Параметры решетки  и c, для синтезированных образцов 

Mе(II)/ Mg, моль/моль Образец a / А c / А Симметрия 

3 Zn3Al 3,03 22.94 3R 

2 Zn3Al 3,03 23.06 3R 

1 Zn1.5Mg 3,03 23.20 3R 

0,5 ZnMg2Al 3,04 23.25 3R 

0 Mg3Al 3,04 23.37 3R 

 
Параметр a соответствует размеру между катио-

нами в бруситовом слое, а параметр c = 3c’ – это толщина 
слоя, образованного бруситоподобной матрицей и внут-
ренним пространством. Полученные значения являются 
характерными для ромбоэдрической симметрии и они 
были вычислены, используя следующие соотношения: 

1/d2 = 4/3(h2+hk+k2)/a2 + l2/c2               (1) 

где: 

d =  /2 sin  и = 1.54051 А                  (2) 
Влияние степени изоморфного замещения на тол-

щину слоя очевидно.  
Кроме того, изменение образов при термическом 

воздействии также зависит от степени изоморфного заме-
щения, указывая на изменения в поверхностной гидрок-
сильной структуре. Во-первых, дегидратация происходии 

из-за потери адсорбированных молекул в области около 
100 °C. Второй шаг дегидратации вызывается потерей мо-
лекул воды из внутреннего пространства при 212 °C для 
образца Mg3Al. Для Zn-замещенных образцов, темпера-
тура этой стадии была ниже. Кроме того, дегидроксилиро-
вание Mg/Zn/Al гидроксидных слоев уменьшается с уве-
личением содержания Zn. 

Исследование сорбции сульфид-ионов СДГ прово-
дили в реакторе смешения с периодическим отбором 
проб, концентрацию сульфид-ионов определяли спектро-
метрически. Из полученных данных представленных на 
рис. 4, видно, что скорость сорбции сульфидов высока, си-
стема быстро приходит в состояние равновесия. 

 

 
рис. 4. Изменение концентрации сульфид-ионов во времени при различной массе сорбента:1 – 0,1 г; 2 – 0,15 г; 3 – 0,2 г 
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Расчетным путем были определены константы ско-
рости первого порядка сорбции сульфид-ионов при раз-
личных массах сорбента. Полученная кинетическая зави-
симость сорбции говорит о первом порядке по массе 
сорбента.  

Кинетическое уравнение второго порядка имеет 
вид: 

 
..2 цaS

CCk  
                   (3)  

Для определения активационных параметров сорб-
ции сульфид-ионов на СДГ было изучено протекание ион-
ного обмена при различных температурах. Были опреде-
лены значения констант скорости сорбции сульфид-ионов 
для различных температур. Полученные данные представ-
лены в таблице 2. 

Таблица 2 
Значение констант скорости сорбции сульфид-ионов при различных температурах 

Т, К 293 313 328 338 348 

k, с-1 0,04 0,05 0,06 0,08 0,12 

Е = 23,28 кДж/моль kо = 0,5 ∙ 103 л/моль∙с 

 
Полученное значение энергии активации говорит о 

том, что реакция протекает в диффузионной области, но 
довольно близко к кинетической, что говорит о высокой 
кислотности сульфид-ионов.  

Полное кинетическое уравнение для сорбции суль-
фид-ионов имеет вид: 

 

RTek /232803105,0 
                (4) 

 
..

/232803
2105,0 цaS

RT CCe  


         (5) 

Изучение процессов сорбции для СДГ различного 
состава позволило определить значения констант скоро-
сти сорбции второго порядка для сульфид-ионов. Зависи-
мость констант скорости от мольного соотношения кати-
онов показана на рис. 5.  
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Рис. 5. Зависимость константы скорости сорбции сульфид-ионов от состава сорбента (m = 0,1 г; t = 20 oC) 
 
На основании полученных кинетических законо-

мерностей по сорбции были рассчитаны технологические 
параметры установки по предотвращению загрязнений 
сульфидами окружающей среды. Эта установка реализо-
вана на шлакохранилищах ПАО «Металлургический ком-
бинат им. Азовсталь», Мариуполь. 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ УСТАНОВКИ 
УДАЛЕНИЯ СУЛЬФИДОВ  

Практические результаты исследований были реа-
лизованы в установке для удаления сульфидов на метал-
лургическом предприятии.  

Для промышленной сорбционной очистки серово-
дородной сточной воды использовали Mg/Zn–Al СДГ, по-
лученные в промышленных масштабах. Удельная поверх-
ность составляет 150-200 м2/г, таблетки диаметром 5 мм и 
толщиной 5 мм.  

Осадки, дренирующие через шлак, скапливаются в 
естественные углубления, отделенные от реки дамбой. 
При очень сильных осадках или в аварийных ситуациях 
вода прорывается через дамбу и по ручью попадает в 
Азовское море. Максимальный расход воды в ручье со-
ставляет 50 м3/час, концентрация сульфидов в устье ручья 
– 12 мг/л, что составляет 4∙10-4 моль/л. Для очистки реки 

использовали таблетированные слоистые двойные гид-
роксиды. 

Скорость сорбции сульфидов описывается уравне-
нием: 

 
..2 цaS

CCk  
                   (6) 

где k – константа скорости второго порядка, л/моль∙с, k = 
245,4 л/моль∙с, Сs2- – концентрация сульфидов в ручье, 
стекающего в реку с территории цеха шлакопереработки. 
Сs2- = 12 мг/дм3, или 4∙10-4 моль/л. 

Концентрацию активных центров рассчитывали по 
формуле: 

 V
mЕС ца ..

                           (7) 
где Е = 0,163 мэкв/г.  

С учетом того, что порозность таблетированного 
сорбента составляет 50%, находим эффективную концен-
трацию активных центров: 

 

лмольC цa /163,0163,0
5,0

500
.. 

         (8) 
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Запишем уравнение скорости реакции: 
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Отсюда получаем:  
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Начальная концентрация сульфидов составляла 

4∙10-4 моль/л, конечную принимаем равной нулю.  
После интегрирования дифференциального уравне-

ния скорости получаем: 
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Найдем необходимое время пребывания в реакторе: 
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Отсюда находим необходимое время пребывания 

загрязненной жидкости в реакторе: 

 

c200104ln
163,0245,0

1 4 


 
,           (15) 

Таким образом, время пребывания в данном реак-
торе должно составлять более 200 с (более 3 минут). Вы-
бираем нормальную среднюю скорость движения жидко-

сти в реакторе  = 0,2 м/с. Тогда сечение потока должно 
составлять: 

 S = W/ = 50/0,2∙3600 = 0,07 м2               (16) 

Расчитаем возможность создания турбулентного 
режима в данном трубчатом реакторе.  

 Re = d/                                 (17) 

где  - скорость потока, м/с, d – эффективный диаметр по-

тока,  – кинематическая вязкость, м2/с.  

 Re = 0,2 · 0,3 /10-6 = 60 000                  (18)  

Значение числа Рейнольдса говорит о возможности 
создания турбулентного режима. При скорости потока 0,2 
м/с и времени пребывания 200 с, необходимая длина со-
ставляет: 

 l = 200 · 0,2 = 40 м                          (19)  

По условиям местности труба будет установлена 
под наклоном 0,7/10, значит приблизительно скорость со-
ставит 0,3 м/с, что близко к рассчитанному значению, то 
есть турбулентный режим будет обеспечен. 

Для удобства в обслуживании было смонтировано 
корыто из трубопровода разрезанного по оси. Его диаметр 
составляет:  

 

м
S

d 5,045,0
42





                  (20) 

Для уменьшения длины трубы, при сохранении эф-
фективности ее работы, предложено увеличить путь дви-
жения воды за счет тангенциальных отклоняющих. Общая 
длина трубы составляет 10 м. Общее количество сорбента 
для очистки воды составляет 75 кг.  

 

Движение потока воды

 
Рис. 6. Схема устройства для удаления сульфидов из водной фазы 

 
Экономические расчеты  
Предлагается очищать данные воды от сульфидов и 

сероводорода до ПДК, позволяющих использовать их как 
техническую воду до охлаждения, для грануляции шлака 
или сбрасывать в Азовское море, не нанося ущерб окру-
жающей среде. «Сероводородных озер», принадлежащее 
комбинату «Азовсталь», на берегу Азовского моря имеет 
следующие характеристики – Сs = 0,81 г/л, V – 600 тыс. 
м3. 

Технология базируется на откачке сульфидных вод 
существующими насосами с удалением сульфидов и серо-
водорода грануляцией. Технология включает каталитиче-
скую и сорбционную очистку. Технология проста и не тре-
бует больших капитальных затрат, стоимость очистки не 
будет превышать 0,4 грн./м3 в сегодняшних ценах. Сброс 
загрязнённой воды в Азовское море уменьшится на 2-2,5 
млн.  

Экологические платежи за загрязнение моря рас-
считываются по утверждённой Кабинетом министров 
Украины формуле [4], исходя из ПДКH2S = 0 

Штрафные платежи за 1 тонну загрязняющих ве-
ществ (сульфидов и сероводорода) составят: 

З = ККАТ Кр kЗ m . А = 7 029 900 грн. за тонну  
(7000 грн./кг) 

где ККАТ – коэффициент, который учитывает категорию 
водного объекта, который равен 2,0; 
Кр – региональный коэффициент дефицитности водных 
ресурсов поверхностных вод, который составляет для До-
нецкой области 1,26; 
kЗ = 1,5 – коэффициент урожайности водной экосистемы; 
m – количество загрязняющих веществ в сточных водах; 
Мi – масса излишнего сброса i-го загрязняющего вещества 
в водный объект со сточными водами, т; 
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i – удельный экономический убыток от загрязнения вод-
ных ресурсов, отнесенный к 1 тонне условного загрязня-
ющего вещества, грн/т, который определяется по фор-
муле: 

 
где  - проиндексированный удельный экономический 
убыток от загрязнения водных ресурсов в текущем году, 
который определяется по формуле: 

п х I/100 

где п – проиндексированный удельный экономический 
убыток от загрязнения водных ресурсов в прошлом году, 
грн./т; 
I – индекс инфляции (индекс потребительских цен), сред-
негодовой темп роста за предыдущий год,%; 
Аi – безразмерный показатель относительной небезопас-
ности i-го загрязняющего вещества. Поскольку мы рас-
сматриваем один загрязнитель, сульфиды, то коэффици-
ент I = 1. 

Для веществ, по которым отсутствуют величина 
ПДК, показатель относительной небезопасности Аi при-
нимается равным 10000. 

п х I/100  

i Аi 

За ежедневный дренаж (50 кг/сутки по состоянию 
на сегодняшний день) штрафные платежи равны 350 тыс. 
грн. ежесуточно. Работающий насос 1000 м3/час перека-
чивает 810 кг сульфидов: 

1000 м3/час х 0,81 кг/м3 = 810 кг/час.  
810 кг/час х 7 000 грн./кг = 5,67 млн. грн./час 

ВЫВОДЫ 
1. Проведены исследования по удалению сероводо-

рода и сульфидов из сточных вод на полигонах-хра-
нилищах металлургического комбината «Азов-
сталь», расположенного на берегу Азовского моря.  

2. Изучены кинетические параметры удаления суль-
фидов и сероводорода из сульфидных озер 

3. Разработана технология удаления загрязняющих 
веществ.  

4. Предложена установка удаления сульфидов, кото-
рая позволяет избежать загрязнения окружающей 
среды и штрафных платежей в размере 350 тысяч 
гривен ежесуточно.  

5. Технология включает каталитическую и сорбцион-
ную очистку.  

6. Технология проста и не требует больших капиталь-
ных затрат, стоим ость очистки не будет превышать 
0,4 грн./м3 в сегодняшних ценах.  

7. Сброс загрязнённой воды в Азовское море умень-
шится на 2-2,5 млн. 
 

Список литературы 
1. Капустин А.Е. Неорганические аниониты / А.Е. Ка-

пустин// Успехи химии. – 1991. – Т. 60. – № 12. – С. 
2685 – 2717. 

2. Reichle W.T. Synthesis of anionic clay minerals 
(mixed metal hydroxides, hydrotalcites) / W.T. Reichle 
// Solid State Ionics. – 1986. – № 22. – P. 135- 141. 

3. Бутенко Э.О., Капустин А.Е. Синтез и технология 
получения анионных адсорбентов // Восточно-Ев-
ропейский журнал передовых технологий. – 2010. – 
Т. 44. – № 2/6. – С. 41-47. 

4. Наказ міністерства охорони навколишнього сере-
довища України про затвердження методики ро-
зрахунку розмірів відшкодування збитків, за-
подіяних державі внаслідок порушення законо-
давства про охорону та раціональне використання 
водних ресурсів. – № 389, від 20.07.2009.  
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INFLUENCE OF FILLERS ON THE PROCESS OF POLYMERIZATION PREPARATION OF EPOXY COMPOSITES. 
Мартынюк Галина Валентиновна, кандидат химических наук, доцент кафедры методики преподавания физики и хи-
мии, Ровенский государственный гуманитарный университет 
Martinyuk G.V., PhD, Assistant Professor of teaching physics and chemistry, Rivne State Humanitarian University 

АНОТАЦІЯ 
Досліджено вплив природи мінеральних наповнювачів на кінетичні закономірності процесу отвердіння на-

повнених епоксидних композитів. Показано, що природа і вміст наповнювача помітно впливають на тепловий ефект 
реакції отвердіння. Встановлено, що при зростанні вмісту твердої фази ефект прискорення проявляється все більше 
і при 30% наповненні ефективна константа швидкості зростає в 1,4–1,5 рази в порівнянні з ненаповненими компо-
зиціями.  

Ключові слова: мінеральні наповнювачі, процес отвердіння, ефективна константа швидкості. 
SUMMARY 
We investigated the influence of the nature of the mineral fillers on kinetic peculiarities of the hardening process of filled 

epoxy composites. It is shown that the nature and content of filler significantly affect the thermal effect of hardening reaction. It 
was found with the growth of the content of solid phase an effect of acceleration is shown more and at 30% content of the filler 
the effective constant speed increases by 1.4-1.5 times compared with of unfilled compositions. 

Key words: mineral fillers, hardening process, effective rate constant. 
 
Постановка проблеми. Прогрес у різних галузях 

науки і техніки обумовлює потребу у створенні нових 
полімерних композиційних матеріалів, які мали б ком-

плекс необхідних властивостей (тепло- й електро-
провідність, термічна стабільність, значна адгезія до різ-
них матеріалів). Саме епоксидні композити здатні задо-
вольнити сучасні вимоги до властивостей конструкційних 
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матеріалів. Епоксидні композити широко використову-
ються в авіаційній і космічній техніці, машинобудуванні, 
для виробництва напівпровідникових пристроїв, еле-
ментів мікроелектроніки, клеїв, у народному господарстві 
та інші галузях, зважаючи на комерційну доступність ос-
новних компонентів [1-3]. 

Виділення раніше невирішених частин загальної 
проблеми. Одним із нерозв’язаних до кінця питань при ро-
зробці наповнених епоксидних композицій є питання 
впливу природи наповнювача на структуру і властивості 
полімерної матриці [4,5]. Тому сьогодні є актуальними 
комплексні дослідження, які можуть всебічно розкрити 
особливості взаємодії епоксидного полімеру з наповнюва-
чем. В більшості випадків для отримання наповнених 
полімерних матеріалів використовують тверді напов-
нювачі. 

Процес формування і властивості епоксидних ком-
позитів визначаються кінетичними параметрами їх 
отвердіння, кількісним та якісним складом компонентів 
вихідної реакційної суміші. Для розуміння фізико-хімії 
цих процесів необхідно володіти інформацією про теплові 
ефекти та швидкість тепловиділення в умовах отвердіння 
[6]. 

Метою даної роботи було вивчення взаємного 
впливу неорганічного наповнювача і діелектричної епок-
сидної матриці на кінетичні властивості процесу отве-
рдіння наповнених епоксидних композитів. 

Виклад основного матеріалу. Як матеріал основи 
використали епоксидно-діанову смолу промислового ви-
робництва, марки ЕД-20, отвердник – поліетиленполіамін 
(ПЕПА) та неорганічні наповнювачі: графіт, слюда, ти-
тан(IV) оксид. 

Полімерні композити отримували на основі епок-
сидної смоли ЕД-20 (відносна молекулярна маса 380-400, 
вміст епоксидних груп 21,2%). Як амінний отвердник ви-
користовували поліетиленполіамін (ПЕПА) (ТУ-6-02-594-
70, вміст титрованого азоту 25,0 мас.ч;) в кількості 12% по 
відношенню до епоксидної смоли. Як наповнювачі засто-
совували графіт, слюду, титан (IV) оксид, що відрізня-
ються хімічною природою і розміром частинок [7-9].  

Вміст наповнювачів варіювався в межах 0 – 30 
мас.%, отверджувача- 6-20% мас. Композити отвер-
джували при температурі 373-378К протягом 120 хвилин. 
Характеристики наповнювачів наведені в таблиці 1. 

Таблиця 1 
Фізико-хімічні характеристики мінеральних наповнювачів 

Наповнювач Густина, кг/м3.10-3 
Розмір частинок, 

мкм 
Середня питома 
поверхня, м2/г 

Слюда молота типу СМФ-125 (мусковит) 3,4 80  30 0,18 

Графіт (колоїдний) марки С-1 1,65 45  26 0,32 

Титан(IV) оксид (рутил)-TiO2. 4,26 15  5 0,18 

 
Кінетичні параметри і термодинаміка процесу 

отвердіння епоксидних смол в основному визначається 
типом отверджувача і його вмістом в композиції [8]. З ме-
тою вибору оптимальних співвідношень смола-отвер-
джувач було досліджено вплив вмісту нуклеофільного 
амінного отверджувача на ентальпію і кінетичні пара-

метри процесу отвердіння. Дослідження проводили на де-
риватографі Q-1500D в інтервалі температур 293-523К 
при швидкості нагріву 5К ∕хв. Маса зразка не переви-
щувала 1,0г.  

На (рис.1) наведені ДТА криві для досліджуваних 
систем епоксидна смола-ПЕПА при різному вмісту остан-
нього: 
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Рис.1. ДТА- криві процесу отвердіння епоксидно-амінної 

композиції при різному вмісті ПЕПА: 1-8%, 2-10%,  
3-16%. 
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Рис. 2 ДТА-криві отвердіння наповнених композицій  
при вмісті наповнювачів -15%мас.: 1-графіт; 2 слюда;  

3- ТіО2. 
 

На рис.2 наведені характерні ДТА-криві, одержані 
при отвердінні наповнених композицій. 

Згідно даних ДТА, форми кривих в присутності на-
повнювачів істотно відрізняються від ненаповнених 
(рис.1,2). Відмінність проявляється у значному збільшенні 
висоти піку і зменшення його ширини. Положення екзо-
термічного максимуму залежить від природи напов-
нювача і знаходиться в інтервалі температур 366К. Слюда 

і графіт, як наповнювачі, істотних змін в формі ДТА-кри-
вих не викликають. Спостерігається деяке підвищення 
екзотермічного процесу ( збільшення висоти максимуму) 
в ряді графіт-слюда – титан(IV) оксид і зміщення його в 
область більш низьких температур. В той же час підви-
щення вмісту наповнювача до 30% приводить в усіх 
випадках до зміщення ДТА-максимуму в область більш 
високих температур (273-275К). 
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В таблиці 2 наведені кінетичні параметри тепло-
виділення при отвердінні епоксидної композиції в присут-
ності наповнювачів. 

Наші дослідження показали, що введення слюди 
приводить до зменшення теплового ефекту отвердіння, 
можливо за рахунок зменшення концентрації реагуючих 

речовин в одиниці об’єму. Зi зростанням вмісту твердої 
фази ефект прискорення проявляється все більше і при 
30% наповненні ефективна константа швидкості зростає в 
1,4–1,5 разів в порівнянні з ненаповненими композиціями 
(Табл.2, рис.3). 

 
Таблиця 2 

Ефективні константи швидкості отвердіння епоксидного олігомеру (k•102) в залежності від природи та вмісту  
наповнювача 

Наповнювач Т, К 
Ступінь наповнення 

0 5 10 15 20 25 30 

 
 
СЛЮДА 

313 
323 
333 
343 
353 
363 

0,35 
1,18 
3,36 
7,72 

15,70 
30,10 

0,42 
1,21 
3,84 
8,52 

17,90 
31,40 

0,23 
1,05 
3,28 
7,66 

17,00 
31,10 

0,38 
1,12 
3,56 

10,20 
20,40 
35,80 

0,35 
1,26 
3,85 
9,56 

19,40 
34,50 

0,36 
1,51 
4,67 

10,40 
21,30 
36,80 

0,74 
1,92 
5,38 

12,10 
22,70 
35,80 

 
 
ГРАФІТ 

313 
323 
333 
343 
353 
363 

0,35 
1,18 
3,36 
7,72 

15,70 
30,10 

0,41 
1,17 
2,93 
6,53 

16,70 
31,60 

0,62 
1,31 
3,49 
8,59 

16,90 
28,10 

0,47 
1,29 
3,53 
7,47 

15,40 
29,10 

0,59 
1,55 
3,85 
7,26 

15,80 
28,60 

0,57 
1,38 
3,47 
8,34 

16,80 
27,50 

0,72 
1,63 
3,69 
8,86 

17,50 
30,10 

 
 
ТИТАН(IV) 
ОКСИД 

313 
323 
333 
343 
353 
363 

0,35 
1,18 
3,36 
7,72 

15,70 
30,10 

0,57 
1,46 
4,31 
9,25 

20,00 
32,80 

0,43 
1,44 
4,34 

10,10 
20,20 
33,50 

0,46 
1,57 
4,72 

10,30 
20,10 
32,60 

0,46 
1,77 
4,25 
8,71 

18,60 
31,80 

0,41 
1,54 
3,89 
9,73 

18,70 
30,10 

0,47 
1,38 
3,25 
8,93 

17,00 
30,00 
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Рис.3. Залежність ефективної константи швидкості отвердіння епоксидних композицій від вмісту наповнювача:  
1 – слюда; 2 – графіт; 3 – TiO2 при температурах: а) Т=313К;б) Т=353К. 

 
Відомо, що поверхня слюдяного наповнювача міс-

тить гідроксильні функціональні групи, які здатні ката-
лізувати реакцію зшивання епоксидів. Свідченням цього є 
зменшення енергії активації з 85кДж/моль для нена-
повнених композицій до 68кДж/моль для 30% слюди. Це 
узгоджується з літературними даними [9], при збільшенні 
масової частки слюди до 40% швидкість отвердіння ком-
позиції зростає. Енергія активації при цьому зменшується 
в інтервалі 68-87кДж/моль. Ці значення майже не від-
різняються від значень енергії активації, знайденої нами 
[8]. 

По іншому виявляється вплив графіту на кінетику 
отвердіння. Як видно з (рис.2.), присутність графіту не 

викликає істотних змін в формі ДТА- кривих в порівнянні 
з ненаповненою композицією. Екзотермічний максимум 
незначно зміщений в область високих температур і роз-
міщений нижче максимуму, характерного для композицій, 
що містять слюду. Обробка одержаних результатів дозво-
лила встановити, що в присутності графіту тепловий ефе-
кт реакції і ентальпія також знижується, хоча ця тенденція 
менш виражена в порівнянні з слюдовмісними компо-
зиціями. 

Як видно з таблиці 3, енергія активації процесу от-
вердіння в присутності графіту частково знижується, хоча 
залишається досить високою (72-87кДж/моль); для нена-
повнених композицій –85кДж/моль. Водночас, швидкість 

38 «Первый независимый научный вестник» # 1, 2015



 

реакції отвердіння в присутності графіту змінюється не-
значно (рис.2). Таке незначне збільшення ефективної кон-
станти швидкості обумовлене, малою концентрацією 
гідроксильних груп, що адсорбуються поверхнею графіту, 
переважанням груп -СООН, малоактивних при каталізі ре-
акцій епоксидна смола – амін. 

Найбільш цікаві результати були отримані при вив-
ченні процесу отвердіння за наявності ТіО2. Перш за все, 
положення і форма екзотермічного максимуму в присут-
ності титан(IV)оксиду істотно відрізняється в порівнянні 
з композитами, наповненими слюдою і графітом. Екзо-

термічний максимум зміщений в область низьких темпе-
ратур і характеризується збільшенням висоти піка і змен-
шенням його ширини. (Рис.3). 

Встановлено, що в присутності ТіО2 тепловий 
ефект отвердіння епоксидної композиції (в перерахунку 
на 1г смоли) поліетиленполіаміном зменшується, хоча за-
лежність Q=f(%ТіО2) досить складна. В першому набли-
женні ентальпія реакції отвердіння на відміну від слюди 
має тенденцію до зростання при зростанні вмісту неор-
ганічної фази і при 30% наповненні становить 
70,44кДж/моль епоксидних груп (таблиця 3). 

 
Таблиця 3 

Термодинамічні параметри отвердіння аміно – епоксидної композиції при різному вмісті наповнювача 

Вміст наповнювачів, 
W,% (мас). 

ΔН, кДж/ моль ΔЕа. кДж/ моль 

Слюда Графіт ТіО2 Слюда Графіт ТіО2 

0 68,4 68,4 68,4 87,3 87,3 87,3 

5 64,7 67,0 65,9 87,2 82,5 82,6 

10 58,7 69,2 65,7 87,2 77,8 83,2 

15 57,3 65,6 71,8 88,1 78,1 86,9 

20 56,3 64,4 66,7 86,7 73,1 84,6 

25 57,0 63,5 72,7 83,1 75,1 79,7 

30 52,8 63,8 70,4 68,7 72,0 83,4 

 
Значний вплив здійснює наявність ТіО2 на кінетику 

процесу отвердіння (рис.2). Встановлено, що залежність 
ефективної константи швидкості від вмісту ТіО2 має екс-
тремальний вигляд з максимумом, що відповідає точці з 
вмістом ТіО2 (10% мас.). Каталітичний ефект напов-
нювача пов’язаний з впливом поверхневих гідроксильних 
груп на перебіг реакції: епоксидна смола – аміногрупа. В 
той же час відомо, що епоксидні групи можуть хімічно 
взаємодіяти з металами або їх оксидами. Зв’язування 
епоксидних груп приводить до зменшення швидкості ре-
акції при великому вмісті ТіО2, що можна підтвердити 
експериментально. При адсорбції на слюді і ТіО2 
вирішальну роль відіграє специфічна взаємодія поверхне-
вих ОН- груп і епоксидних груп молекул олігомерів з 
утворенням водневих зв’язків. Необхідно зазначити, що 
істотний вклад в адсорбційну взаємодію у випадку ТіО2 
вносять також високо зарядні іони Ті4+. Наявність їх на 
поверхні приводить до прояву сильно орієнтаційного 
ефекту, а також до можливості зв’язування молекул оліго-
меру з поверхнею за рахунок утворення координаційного 
Ті....О. При підвищенні температури адсорбційні ефекти 
менш виражені і їх вплив на кінетику стає менш помітним. 

Згідно отриманих даних, присутність високодис-
персної фази для всіх досліджених композицій приводить 
до деякого зниження енергії активації отвердіння (таблиця 
3.) в порівнянні з ненаповненими композиціями. Цей факт 
підтверджує думку про наявність взаємодії компонентів 
отверджуваної системи з поверхнею високодисперсних 
наповнювачів (слюда, графіт, ТіО2). 

На відміну від слюди і графіту, введення ТіО2 не 
впливає на енергію активацію, що становить 83-
87кДж/моль. Отримані результати вказують на те, що 
отвердіння епоксидної смоли в присутності ТіО2 відбу-
вається за складним механізмом і включає низку процесів, 
які одночасно перебігають в об’ємі та на поверхні напов-
нювача.  

Висновки. Отримані дані дозволяють зробити вис-
новок про те, що природа і вміст наповнювача помітно 
впливають, як на кінетику отвердіння композицій, так і на 
термодинамічні характеристики процесу. Показано, що зi 
зростанням вмісту твердої фази ефект прискорення прояв-
ляється все більше і при 30% наповненні ефективна кон-
станта швидкості зростає в 1,4–1,5 разів в порівнянні з 

ненаповненими композиціями. Найбільш істотний вплив 
на кінетику отвердіння здійснює титан(IV) оксид. В ряду 
слюда-графіт-ТіО2 при однаковому вмісті наповнювача в 
системі тепловий ефект реакції отвердіння збільшується. 
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АННОТАЦИЯ 
Раскрывается связь концептуализацией как логическим способом познания и тропами. Проясняются характе-

ристики и функции таких тропов как метафора, метонимия, ирония и антиэмфаза (символ, концепт, метафтони-
мия). Показывается, что любая концептуализация строится по следующей схеме: с исходного домена (сферы-источ-
ника) в целевой домен (сферу-мишень) происходит перенос информации. В результате применения этой схемы можно 
получить концептуальные метафоры, метонимии, иронии, антиэмфазы (символы, метафтонимии, концепты) в зави-
симости от того, с какой целью осуществляется концептуализация. В перспективе упомянутая схема может быть 
применена к другим тропам, к квазитропам и некоторым логическим способам познания, таким, например, как экс-
траполяция и экспликация. 

Ключевые слова: логика, риторика, тропология, концептуализация, тропы, метафора, метонимия, ирония, сим-
вол, антиэмфаза, метафтонимия. 

АНОТАЦІЯ 
Розкривається зв'язок концептуалізації як логічного способу пізнання та тропами. Пояснюються характери-

стики та функції таких тропів як метафора, метонімія, іронія й антиемфаза (символ, концепт, метафтонімія). По-
казується, що будь-яка концептуалізація будується за наступною схемою: з вихідного домену (сфери-джерела) у 
цільовий домен (сфера-мішень) робиться перенесення інформації. В результаті застосування цієї схеми можна отри-
мати концептуальні метафори, метонімії, іронії, антиемфази (символи, метафтонімії, концепти) залежно від того, 
з якою метою здійснюється концептуалізація. У перспективі загадана схема може бути застосованою до інших 
тропів, до квазітропів і деяких логічних способів пізнання, наприклад, екстраполяції й експлікації. 

Ключові слова: логіка, риторика, тропологія, концептуалізація, тропи, метафора, метонімія, іронія, символ, 
антиемфаза, метафтонімія. 

SUMMARY 
The relation between conceptualization and tropes is exposed in the paper. The characteristics and functions of metaphor, 

metonymy, irony and anti-emphasis (symbol, concept, and metaphtonymy) are elucidated. It’s shown that every 
conceptualization is formed up on the basis of the following scheme: the transferring of information from source domain into 
target domain. As a result conceptual metaphors, metonymies, ironies and anti-emphases are produced according to the goals 
of the conceptualization. In the long term the scheme could be applied to other tropes, quasi-tropes and some logical ways of 
cognition (for example, extrapolation or explication). 

Key words: logic, rhetoric, tropology, conceptualization, tropes, metaphor, metonymy, symbol, anti-emphasis, 
metaphtonymy. 

 
Постановка проблемы. В логике метафора высту-

пает как «приём, используемый при сопоставлении двух 
или нескольких предметов (понятий), когда один из пред-
метов более известен, чем другой» [5, c. 77]. При этом ме-
тафора явно задействуется в такой логической операции 
по раскрытию содержания понятия как концептуализация. 
В самом деле «концептуализация – наделение или опреде-
ление теоретического смысла слов и превращение их тем 
самым в понятия» [5, c. 87]. В качестве примера концепту-
ализации можно рассмотреть следующую ситуацию [5, c. 
87]: есть слово «автомобиль»; содержание понятия, кото-
рое за этим словом стоит, необходимо раскрыть; есть воз-
можные варианты раскрытия содержания понятия «авто-
мобиль». Так самым очевидным будет рассматривать 
«автомобиль» как «транспортное средство». Здесь «транс-
портное средство» с логической точки зрения выступает 

как родовое понятие по отношению к понятию «автомо-
биль». Однако с равным успехом здесь можно говорить о 
том, что «автомобиль» передаётся через «транспортное 
средство» в метафорическом смысле: есть метафора, в ко-
торой неизвестное слово (понятие) «автомобиль» переда-
ётся с помощью известного словосочетания (понятия) 
«транспортное средство», то есть «средство, с помощью 
которого кто-то или что-то транспортируется». На при-
мере «автомобиля как транспортного средства» связь ме-
тафоры и концептуализации не так просто увидеть, учи-
тывая, что родовидовые отношения между понятиями 
«автомобиль» и «транспортное средство» очевидны. А вот 
если представить «автомобиль» как «потребительский то-
вар» или как «фигура отца» или как «статусный символ», 
то родовидовые отношения окажутся неочевидны. Зато 
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хорошо показывается связь концептуализации с метафо-
рой. В таком случае не случайным оказывается в совре-
менных когнитивных и социо-гуманитарных науках поня-
тие «концептуальная метафора». 

Между тем следует помнить, что метафора – это не 
только познавательный приём, но и троп в риторике. По-
мимо метафоры, в арсенале риторики есть и другие тропы, 
например, ирония и метонимия. В таком случае можно по-
ставить вопрос: «Связана с концептуализацией только ме-
тафора или же другие тропы тоже?» Учитывая, что в ли-
тературе по когнитивистике можно встретить такие 
словосочетания как «концептуальная метонимия» [6] и 
«концептуальная ирония» [12], на поставленный вопрос 
можно ответить так: концептуализация связана с тропами. 
А вот как именно, это уже предмет предлагаемого иссле-
дования. 

Отсюда можно сформулировать цель исследова-
ния: раскрыть связь между концептуализацией и тропами. 

Изложение основного материала. Для начала сле-
дует указать на то, что я понимаю под понятием «троп»: 
«Троп (гр. τρόπος от τρόπω – поворачивать, обращать, 
направлять) – использование слова или слов в переносном 
значении: свет истины (слово “свет” использовано в пере-
носном значении)» [8, c. 280]. 

Существуют разные тропологии, учения о тропах, с 
разными классификациями тропов. В данном исследова-
нии я хочу обратиться к более простой и доступной для 
понимания теории. В томе «Энциклопедии для детей» от 
издательства «Аванта+», который посвящён языкознанию 
и русскому языку, говорится о девяти видах тропов [10, c. 
513-516]: метафоре, метонимии, синекдохе, эмфазе, пери-
фразе, гиперболе, мейосисе, иронии и антиэмфазе (извест-
ной также как «концепт» и «символ»). При этом там же 
говорится о том, что синекдоха – это разновидность мето-
нимии, эмфаза родственна синекдохе и метонимии, пери-
фраза связана с метонимией, а гипербола и мейосис 
близки метафоре. Таким образом, при желании синекдоху, 
эмфазу и перифразу можно свести к метонимии, а гипер-
болу и мейосис – к метафоре. В результате можно полу-
чить четыре основных тропа: метафору, метонимию, иро-
нию и антиэмфазу. Далее я буду говорить только об этих 
четырёх тропах в связи с концептуализацией. 

Итак, первый троп – это метафора. Метафора, как 
известно, является тропом, основанным на сходстве [8, с. 
267-268]. Сущность метафоры заключается в способности 
метафоры «превращать незнакомую действительность 
в знакомую: метафора всегда предоставляет нам возмож-
ность рассматривать менее известную систему в терминах 
более известной» [1, с. 49]. Другими словами: «Метафора 
– в силу своей логической конструкции – есть инструмент 
присвоения, превращения неизвестного в известное. 
В формуле “Х как Y” объект Х – всегда неизвестен, непо-
нятен и лишь отчасти познаваем (он принадлежит ноуме-
нальному миру), тогда как предмет Y – уже вписан в нашу 
систему различений и ассоциаций» [2, c. 33]. Как указыва-
лось ранее, метафора – это ещё и приём познания, по сути, 
выполняющий характеризующую функцию. В сущности, 
основная цель применения метафоры – гносеологическая: 
её применение основывается на необходимости раскры-
тия неизвестного через известное, обозначить неизвестное 
через известное, то есть основывается на узнавании. Узна-
вание в случае применения значимо, так как при узнава-
нии «первостепенную роль играет фактор знакомства с 
материалом и его осмысленность» [7, с. 1008]. Поэтому 
метафора так значима для современного научного позна-
ния. 

Второй троп – метонимия. Это троп смежности, ос-

нованный на пространственной, временной и логической 

смежности [8, с. 269]. Сущность метонимии кроется в том, 

что метонимические отношения являются онтологиче-

скими отношениями [11]. Это означает, что «метонимия 

основывается на реальных, существующих в самом объ-

екте связях, она предполагает, что отношение между X 

и Y не создаётся посредством постановки объекта одного 

рода в соответствие объекту другого рода, а уже содер-

жится в самих этих объектах» [4, с. 100]. В таком случае 

получается, что метонимия строится на онтологических 

основаниях и, будучи частью, элементом, свойством или 

отношением чего-то, уже репрезентирует это что-то, а зна-

чит, в какой-то мере саму себя. За счёт выделения разных 

сторон или функций объекта, акцентирования на каких-то 

аспектах метонимия выполняет идентифицирующую 

функцию. Метонимия также строится на узнавании, од-

нако её цель не обозначить неизвестное через известное, а 

выделить значимое в уже известном. 

Третий троп – ирония: «это троп контраста, упо-

требление слова или слов в противоположном значении: 

мудрейший вместо “дурак”» [8, c. 262]. Основная функция 

иронии критическая, причём во всех исходных значениях 

древнегреческого слова κριτική ‘искусство разбирать или 

судить’, ‘критика’. 

Наконец, четвёртый троп – антиэмфаза. Об «анти-

эмфазе» первым заговорил российский литературовед и 

филолог Михаил Леонович Гаспаров: «Просто дело было 

в том, что вдобавок к шести тропам традиционной рито-

рической теории поэтическая практика изобрела седьмой, 

до сих пор не получивший названия и определения. Шесть 

традиционных тропов были: метафора – перенос значения 

по сходству; метонимия – перенос значения по смежно-

сти; синекдоха – перенос значения по количеству; ирония 

– перенос значения по противоположности; гипербола – 

усиление значения; и, наконец, эмфаза – сужение значе-

ния (“этот человек был настоящий человек”, “здесь нужно 

быть героем, а он только человек”). К этому списку новое 

время добавило, так сказать, антиэмфазу – расширение 

значения, размывание его: когда Блок (в названном стихо-

творении) пишет “Лишь телеграфные звенели на чёрном 

небе провода”, то можно лишь сказать, что эти провода 

означают приблизительно тоску, бесконечность, загадоч-

ность, враждебность, страшный мир и пр., но всё – лишь 

приблизительно» [3, c. 190]. 

В «Энциклопедии для детей» подчёркивается, что 

для тропа антиэмфаза нет общепринятого названия: «Его 

называют “концепт”, “антиэмфаза”, “символ”. Такой раз-

нобой в терминах произошёл от того, что античная рито-

рика его не знала: он появился в литературе не больше по-

лутора веков назад» [10, c. 516]. Там же приводится такой 

пример антиэмфазы: «После концерта меломаны обсуж-

дают двух скрипачей. Один говорит: У первого звук бар-

хатный, а у второго – серебристый. Это метафоры: бархат-

ный – ‘мягкий’, серебристый – ‘похожий на звук 

серебряного колокольчика’. Второй старается определить 

тоньше: Нет, у первого тон матовый, а у второго – яркий, 

сполохами. Он пытается передать слуховые впечатления 

через зрительные, но это трудно, если не совсем невоз-

можно. Слова как бы расширяют значения: матовый начи-

нает означать ‘приятный и ровный’, но не только это, а что 

ещё. <…> С символом всегда так: он опирается не на язы-

ковые, обязательные для всех ассоциации, а на индивиду-
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альные, разнообразие которых ничем не ограничено. Све-

сти этот троп к чёткой схеме не удаётся» [10, c. 516]. И всё 

же, я полагаю, что попытаться сделать это стоит. 

В «Риторическом словаре» Г. Г. Хазагерова нет ста-

тьи, посвящённой «антиэмфазе», зато есть статья о «сим-

воле». В этой статье символ рассматривается как троп: «В 

теории тропов, особенно риторической, символ целесооб-

разно рассматривать как вид аллегории, а именно как ал-

легорию, использующую как сходство, так и смежность 

сопоставляемых объектов» [8, с. 277]. Здесь сразу нужно 

обозначить, что под «аллегорией» понимается «троп, ос-

нованный на иносказательном толковании конкретного 

образа: дерево как аллегория жизни или развития (древо 

жизни, генеалогическое древо)» [8, с. 252]. Однако указан-

ные сходство и смежность сопоставляемых объектов в 

определении «символа» роднят символ как троп с двумя 

другими тропами – метафорой и метонимией. В принципе 

здесь ничего такого необычного нет, если символ рассмат-

ривается как вид аллегории, а сама аллегория «возникает 

на базе развёрнутых метафор и / или метонимий» [8, с. 

252]. В то же время нужно учитывать следующее: «В ли-

тературоведческих работах принято подчёркивать много-

значность толкования символа в сравнении с однозначно 

толкуемой аллегорией, часто также подчёркивается само-

ценность символа: аллегория репрезентирует нечто, а 

символ репрезентирует ещё и сам себя» [8, с. 277]. Итак, 

символ одновременно репрезентирует нечто и сам себя, – 

это важно, так как демонстрирует, что символ совмещает 

в себе сходство и смежность сопоставляемых объектов, 

именно что совмещает. Между тем следует помнить, что 

в современной когнитивной лингвистике совмещение / 

комбинация / скрещивание / синтез метафоры и метони-

мии называется «метафтонимией». 

Слово «метафтонимия» придумал Луис Гуссенс 

[13] для объяснения концептуального взаимодействия 

между метафорой и метонимией: «В когнитивной лингви-

стике концептуальные метафора и метонимия – это мен-

тальные механизмы, сформированные в процессе взаимо-

действия двух понятийных областей: сферы-источника и 

сферы-мишени на основе ассоциаций по сходству либо по 

смежности. Принцип сходства, аналогии и сравнения яв-

ляется базовым для образования метафоры; в метонимии 

реализуется принцип смежности, сопредельности, именно 

поэтому их функции различны: для метафоры доминант-

ной является характеризующая функция, для метонимии – 

идентифицирующая. Однако функции реализации мета-

форических и метонимических приёмов могут совпадать, 

поскольку в основе их образования лежит ассоциативный 

принцип, и один и тот же объект действительности может 

частично обозначать другой и одновременно рассматри-

ваться метафорически, реализуя определенные свойства 

подобия в метонимии. Таким образом, выдвигается гипо-

теза о существовании метафоры, метонимии и их концеп-

туального “слияния” как новой ментальной единицы» [9, 

c. 194]. И далее «в основе концептуальных метафор и ме-

тонимий лежит сложная иерархическая сеть, которая мо-

жет служить причиной возникновения синтеза метафоро-

метонимических трансформаций. Когнитивное понима-

ние метонимии рассматривается как проекция смежных 

элементов одного концептуального домена, а метафоры – 

как проекции элементов разных концептуальных доменов. 

Так как и метафора, и метонимия – концептуальные фено-

мены, они могут относиться к одним и тем же концепту-

альным доменам, следовательно, взаимодействовать друг 

с другом в пределах концептуальной системы. Так, при 

проекции одного концептуального домена в другой воз-

можна активация одного из сегментов доменов и его пере-

осмысления как смежного, или смежное проецирование 

сегментов одного домена требует дополнительно концеп-

туального расширения по сходству. Такая интеграция ме-

тафоры и метонимии получила название метафтонимии» 

[9, c. 194-195]. У только что процитированной Оксаны 

Сергеевны Шармановой можно найти схематическое 

представление метафтонимии: «В основе метафтонимии 

лежит метафорическое проецирование элементов сферы-

источника на элементы сферы-мишени. При этом эле-

менты одной из понятийных сфер имеют метонимическое 

расширение, т.е. требуют метонимического развития по-

нятия либо имеют метонимическую основу. Метафтони-

мия функционирует в политическом дискурсе в качестве 

модели, которую схематично можно представить в виде 

формулы: (А вместо В) + (А есть В) = X, где (А вместо В) 

– формула концептуальных метонимических связей, (А 

есть В) – формула концептуальных метафорических свя-

зей. Таким образом, метафтонимия “Х” возникает вслед-

ствие концептуальных метонимических связей, когда 

одна сущность замещается другой и одновременно всту-

пает в ассоциативные связи по принципу сходства с тре-

тьей сущностью» [9, c. 196-197]. В сущности, символ так 

и поступает, поэтому символ вполне может рассматри-

ваться как метафтонимия. Кроме того, при образовании 

метафтонимии происходит метонимическое расширение 

метафорического источника, а антиэмфаза строится на 

расширении. Таким образом, «метафтонимию» в трополо-

гии следует рассматривать как ещё один синоним «анти-

эмфазы», наряду с «символом» и «концептом». 

Теперь, когда были представлены четыре основных 

тропа, можно перейти к «концептуализации». В логике 

концептуализация – это один из способов образования ка-

тегорий, понятий и терминов, наряду с конкретизацией и 

операционализацией. «Концептуализировать означает 

нагрузить исходное понятие такими теоретическими при-

знаками, каждый из которых принадлежит к другой тео-

рии или дисциплине, и увязать их в логическую систему. 

Вписывание, если так можно выразиться, в чужую теорию 

называется концептуализацией» [5, c. 87]. В приведённом 

пассаже речь идёт об использовании концептуализации в 

науке и, возможно, в философии. Однако сферу примене-

ния концептуализации можно помыслить и шире. Можно 

допустить, что концептуализация – это вписывание исход-

ного понятия не только в чужую теорию или дисциплину, 

но и в чужую когнитивную систему вообще, а этой когни-

тивной системой может быть не только теория или дисци-

плина, не только наука или философия вообще, но и рели-

гия или искусство. 

Я полагаю, что любая концептуализация строится 

по такой же схеме, что и любая концептуальная метафора: 

есть два концептуальных домена – исходный домен 

(source domain), он же сфера-источник, и целевой домен 

(target domain), он же сфера-мишень. Так в процессе кон-

струирования концептуальной метафоры целевой домен 

является тем, что нужно понять, сделать известным, а ис-

ходный домен – тем, с помощью которого можно понять 

целевой домен [14, p. 206-207]. Пример: в концептуальной 

метафоре «автомобиль как социальный статус» «автомо-

биль» – это целевой домен, а «социальный статус» – это 

исходный домен; с помощью «социального статуса» про-
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ясняется роль «автомобиля» в социуме. В процессе кон-

струирования концептуальной метонимии целевой домен 

является тем, что нужно идентифицировать, а исходный 

домен – тем, с помощью чего можно идентифицировать 

целевой домен. Пример: в концептуальной метафоре 

«окно как стекло» в выражении «разбить стекло» «окно» 

– это целевой домен, а «стекло» – это исходный домен; с 

помощью «стекла» акцентируется внимание на материале, 

который был использован в процессе создания окна, – та-

кая акцентуация на стекле необходима для того, чтобы в 

случае опасности человек знал, что в окне нужно разби-

вать именно её стеклянную часть. В процессе конструиро-

вания концептуальной иронии целевой домен является 

тем, что критикуется, а исходный домен – тем, с помощью 

чего осуществляется эта критика. Так в примере «дурак 

как мудрейший» «дурак» – это целевой домен, а «мудрей-

ший» – это исходный домен; здесь критика может осу-

ществляться, например, в ходе какой-то учёной дискус-

сии. Наконец, в процессе конструирования конце-

птуальной антиэмфазы (концептуального символа, кон-

цептуальной метафтонимии или, просто, концепта) целе-

вой домен является тем, что нужно сделать известным и 

идентифицировать одновременно, а исходный домен – 

тем, с помощью чего это достигается. Пример: в концеп-

туальной антиэмфазе «земная жизнь Христа – символ ис-

тории человечества» [8, с. 277] известным оказывается 

«земная жизнь Христа» (исходный домен), а неизвестным 

«история человечества» (целевой домен). Сходство, кото-

рое можно установить между известным и неизвестным 

здесь, заключается в том, что Христос родился, жил и 

умер; в принципе нечто подобное может быть сказано о 

человечестве, его история имеет начало, длительность и 

возможный конец. Зная земную жизнь Христа, можно 

представить себе историю человечества. Здесь – концеп-

туальная метафора. Между тем сам Иисус Христос может 

быть помыслен, как исторический персонаж, участник ис-

торического процесса, его часть (исходный домен). В та-

ком случае здесь – концептуальная метонимия. В сумме 

метафора и метонимия дают здесь концептуальную анти-

эмфазу (символ). 

Выводы. Действительно, концептуализация свя-

зана с тропами, так как в результате операции концептуа-

лизации можно получить концептуальные метафоры, ме-

тонимии, иронии, антиэмфазы (символы, метафтонимии, 

концепты) в зависимости от того, с какой целью осуществ-

ляется концептуализация. Важно, что концептуализация 

строится по одной и той же схеме: с исходного домена 

(сферы-источника) в целевой домен (сферу-мишень) про-

исходит перенос информации, опять же в зависимости от 

того, с какой целью осуществляется концептуализация. 

Следует помнить, что в предложенном в данной ра-

боте исследовании я использовал упрощённую трополо-

гию, в которой всего четыре основных тропа (метафора, 

метонимия, ирония, антиэмфаза); все остальные тропы по 

умолчанию сводимы к этим четырём. Между тем воз-

можны другие подходы и концепции, в которых может 

быть множество не сводимых друг к другу или к типовым 

торам тропов. Я вполне допускаю, что обозначенная схема 

концептуализации может быть применена не только к вы-

шеназванным четырём тропам, но и к другим тропам. Воз-

можно даже указанная схема может быть применена и к 

так называемым «квазитропам». Нельзя также исключать 

такую возможность, что и некоторые логические способы 

познания, которые строятся на переносе информации, 

например, экстраполяция или экспликация, могут основы-

ваться на предложенной схеме концептуализации. Однако 

всё это требует дальнейшего исследования. 
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АННОТАЦИЯ 
Освещены предпосылки, возможности и ограничения осуществления идей социального государства. Изучен их 

потенциал для создания и расширения социокультурной базы общественного развития. В этом контексте рассмот-
рены пути повышения совокупной общественной эффективности и хозяйственной конкурентоспособности в постсо-
временных условиях. 
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SUMMARY 
Reasons, possibilities and limitations of the idea of the welfare state were highlighted. Their potential for the creation 

and expansion of social and cultural base of social development was studied. In this context, ways to increase the total efficiency 
of the public and economic competitiveness in the postmodern conditions were considered. 
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Постановка проблемы. Обеспечение прав и свобод 

человека, нахождение прогрессивных форм для базовых 
ценностно-смысловых комплексов, социальных традиций 
и укладов, поддержание продуктивных оснований соци-
ально-экономической жизнедеятельности общества, реа-
лизация эффективного баланса интересов – важнейшее 
средство достижения безопасности и развития общества, 
наращивания «культурного пласта» общества, а, значит, 
цель регулятивной политики государства. 

Анализ исследований и публикаций. Проблемы со-
отношения идеала и реалий государства, его и граждан 
взаимной ответственности друг перед другом законо-
мерно волновали еще Конфуция и Платона. Вопрос опти-
мизации представлений о социальном государстве, обще-
стве процветания и т.п. особенно активно начал ставиться 
в контексте особенностей новой эпохи, с обострением 
конкурентной борьбы, повышением роли и усложнением 
субъективного фактора перемен (прежде всего, кризисно-
сти среднего класса и элиты) – с позиций представителей 
консервативной, либеральной и социал-демократической 
мысли [1-3]. 

Продуктивный рассмотрение вопроса производи-
тельного потенциала социальной интеграции был прове-
ден научными школами Э. Дюркгейма, К. Маркса, Л. фон 
Мизеса, В. Парето, Т. Парсонса, Ф.А. фон Хайека, Л.Дж. 
Хендерсона. Для целей нашего анализа крайне важна и ха-
рактеристика взаимовлияния экономической среды и со-
циально-политического институтов П. Друкером, предло-
жившим теоретическое обоснование слогана «Все, что 
хорошо для General Motors, хорошо для Америки». Иссле-
дования П. Бурдье, Дж. Коулмана, Р. Патнема популяри-
зовали рассмотрение коллективных социальных отноше-
ний подобно промышленному или финансово-банко-
вскому капиталу. Огромное значение для выявления об-
щесоциальной роли и внутренней сущности промышлен-
ных отношений, для осуществления анализа их трансфор-
маций имеют научные работы практиков и теоретиков 
сферы IR-HR (industrial relations – human resources), кото-
рые объединились в Ассоциацию исследования промыш-
ленных отношений (IRRA). Широкую известность полу-
чили исследования специалистов, проведенные на этом 
основании IIRA (International Industrial Relations Asso-
ciation). Вместе с тем, А. Авериным, А. Венделиным, Д. 

Гвишиани, В. Глушковым, В. Голиковым, Л. Дятченко, а 
также Р. Акоффом, Е. Старосьцяком, А. и М. Уилсонами, 
Р. Уотерменом, Г. Фроном, С. Янг и др. обобщены многие 
из фундаментальных положений в сфере социальных тех-
нологий, а также эффективных менеджерских инноваций. 
В. Арнольд, И. Пригожин, Г. Хакен заложили основы си-
нергетических подходов к управлению. Заметный вклад к 
анализу проблемы развития труда и его культурной детер-
минации сделали ученые, которые объединились в извест-
ный Римский клуб. 

Выделение нерешенных ранее частей общей про-
блемы. Последний век второго тысячелетия был ознаме-
нован неуклонной борьбой за наполнение корзины прав и 
свобод человека (что в немалой степени обеспечивалось 
конкурированием общественных систем, необходимо-
стью для каждой из них своими способами демонстриро-
вать состоятельность и обеспечивать привлекательность). 
Между тем в начале нового тысячелетия все громче звучат 
голоса в пользу акцентирования экономности государ-
ства, осуществляются свертывание социальных программ, 
сокращение государственного сектора, повышение 
планки выхода на пенсию и проч. Итак, к новому прочте-
нию тяготеет проблема соотношения личности, общества 
и государства, в частности, в вопросах исторического кор-
релирования социальной ответственности государства и 
бизнеса, с одной стороны, и трансформаций основания об-
щественного развития, с другой. 

Цель статьи. По нашему мнению, закономерными 
являются научные поиски не в плоскости отказа от каких-
либо социальных, экономических или политических прав 
человека, а конкретизации условий, выполнение которых 
обеспечивает в III тысячелетии социальному государству 
эффективность. Соответственно, задача статьи – отразить 
авторский подход в интерпретации результатов исследо-
ваний соотношения задач эффективности и конкуренто-
способности, с одной стороны, и социальных обязательств 
государства, с другой, в условиях усиления постсовремен-
ных общественных тенденций. Прежде всего, это предпо-
лагает нахождение ответа на вопрос, воспринимать ли се-
годня идеи социального государства, как анахронизм или 
же потребность, утопию или необходимость. А, следова-
тельно, изучать ли построение социального государства 
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преимущественно под углом зрения социальной и поли-
тико-экономической истории или же реалий и перспек-
тив? 

Изложение основного материала. Потребность в 
осмыслении и оптимизации трансформаций на оси «чело-
век – общество – государство» – важнейшая составная 
часть воплощения сложного процесса кардинальных пост-
современных изменений глобального масштаба, прежде 
всего – усиления логик и методологий постмодерного со-
стояния культуры и постиндустриального – производи-
тельных сил «большого общества» (ойкумены). Обшир-
ный перечень происходящих кардинальных изменений 
достаточно часто фокусируют в определении постмодер-
ной трансформации или постмодернизации, имеющей 
длинный ряд собственных характеристик, особенностей и 
свойств [4-7]. Их существенная часть проистекает из спе-
цифики информационной эры, сопряженной с повыше-
нием значения экономики знаний и деятельности когнита-
риата с его особенностями ценностно-смысловых иера-
рхий с соответствующими стимулами. Разумеется, при 
этом, с одной стороны работа теряет качество единствен-
ного мерила жизнедеятельности (если ранее и образова-
ние – подготовка к ней, и пенсия – вознаграждение за нее), 
но, с другой, – тем теснее интегрированность трудовой 
сферы в иные измерения жизнедеятельности, значитель-
нее диффузия навыков из одной области отношений в 
остальные. 

Исторически длительное время наука и образова-
ние были дополнительны к производительному труду, од-
нако уже его промышленная стадия кардинально изме-
нила отношение и требования к их качеству и роли. 
Дальнейшие же трансформации вели к превращению и об-
разования (самообразования) в непрерывный процесс, и 
науки в первую (ведущую) производительную силу обще-
ства через положение непосредственной производитель-
ной силы. Сегодня знание становится определяющим эле-
ментом общественно необходимого труда; основной 
источник стоимости – творческий, прежде всего интеллек-
туальный, потенциал, а не психофизические усилия работ-
ника; приоритет стратегий развития – производство зна-
ний и эффективное применение них; добавленная сто-
имость распределяется с учетом затрат производителя, де-
мократизируются системообразующие отношения обще-
ства (труда, собственности, управления), трансформиру-
ется общественное и индивидуальное потребление, 
ликвидируются основы классических форм отчуждения, 
появляется новый тип производства, экономика стано-
вится социально глобальной, меняется тип субъекта, пред-
мета и орудий труда в социально-экономической и инсти-
туциональной структурах общественного воспрои-
зводства. Для высвобождения своего созидательного по-
тенциала наука обретает характеристики и черты постне-
классической, интегрируя методы и возможности разных 
сфер знания [8-11]. 

Таким образом, духовное производство становится 
важнейшей частью социально-экономических систем. 
Вместе с тем, с одной стороны, оно испытывает заметное 
давление со стороны акторов глобальных процессов, с 
другой, – зиждется на особенностях форм, предоставляе-
мых базовыми ценностно-смысловыми комплексами 
культурно-цивилизационных миров. Духовное производ-
ство фиксирует на фундаментальном уровне производ-
ность общественного сознания от общественного бытия, 
на актуальном же – наоборот, общественного бытия от об-
щественного сознания. Материальные и духовные куль-
турно значимые пространственно-временные формы ве-
щей, общественных контактов и процессов создают 

социально-экономический порядок, имеющий внутренние 
и внешние очертания. Одновременно, духовное творче-
ство как неотъемлемая определенность духовного произ-
водства, оказывается крайне чутким к новым отчуждаю-
щим человеческую личность факторам. Так, творческое 
начало предполагает реализацию сущностных сил чело-
века, потому имманентно его природе. Вместе с тем, по-
вышается заинтересованность в паразитировании именно 
на его духовной (в частности, интеллектуальной) одарен-
ности. 

Совокупная общественная эффективность и хозяй-
ственная конкурентоспособность в постсовременных 
условиях обеспечиваются развитием и реализацией лич-
ности и персонализацией деятельности, а отнюдь не ниве-
лированием людей и усреднением функций. Трансформа-
ции способа производства, научно-технической и соци-
ально-экономической сторон прогресса человечества при-
вели к кардинальному роста роли человеческого и соци-
ального факторов жизни общества. В этих условиях до-
полнительные вложения «в человека» и «в общество» – 
это отнюдь не обременительная социальная нагрузка, а 
непременное условие качественного участия в конкурент-
ной борьбе на верхних этажах экономики, где место эко-
номии на переменном капитале в качестве магистрального 
направления получения стратегического выигрыша зани-
мает творческая интеллектоемкая деятельность, требую-
щая тщательной подготовки и обеспечения, в том числе, 
путем качественных стимулирования и управления  
[12-13]. 

Более того, попытки поиска обоснования возмож-
ного отката в развертывании прав человека и гражданина 
– кардинальная угроза не только для узкоэкономического, 
но и для общесоциального развития личности и общества. 
Уровень реализации прав человека, качество его жизни, 
возможности творческой самодеятельности и самовыра-
жения – принципиальные завоевания социального про-
гресса, его неотъемлемые черты. И в социальном плане 
каждый должен быть готов к непрерывному процессу пе-
ремен, предусматривающему сосуществование, перекре-
щивание и сорезонирование самых разнообразных тен-
денций развития, среди которых уже ни одна не может 
претендовать на исключительное значение, которое поз-
воляло бы без ущерба абстрагироваться от прочих. При 
этом переход к логике постмодерна, к логике свободы яв-
ляется и отказом от признания единственно оптимальным 
любого базиса развития, любой методологии в пользу раз-
нообразия подходов и гуманистичных измерений про-
гресса.  

В этих условиях отказ от идеологии социального 
государства мог бы привести не только к утрате трудового 
(в частности, научно-интеллектуального) потенциала, 
ослаблению заинтересованности работников, но и к под-
рыву социокультурной базы общественного согласия и со-
циально-экономического развития [14-15]. Ныне вся фи-
лософия социальной ответственности государства и 
общества базируется на положении о необходимости тща-
тельного учета интересов всех заинтересованных сторон, 
а стратегия – на модели социального партнерства, игры с 
ненулевым результатом, где выигрывает каждый и растет 
совокупный социальный капитал общества (win-win 
strategy, green-green strategy). Кроме того, использование 
социальной среды как стимула экономического среды, мо-
тивирование всестороннего использования человеческого 
потенциала требует усиления этических основ жизни, 
ценности квалифицированного труда, уровня культуры 
населения – общей и духовного производства. В свою оче-
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редь, решение этих вопросов связано с качеством социаль-
ной инфраструктуры, в том числе – инфраструктуры дея-
тельности в сфере духовной культуры (комплекс условий, 
обеспечивающих мотивы и функционирования образова-
ния, повышение культурного уровня, организации до-
суга). Вклад корпораций в рост человеческого и социаль-
ного капитала, который проявляется в финансировании и 
налаживании процесса общего, профессионального и выс-
шего образования, а также в предоставлении других видов 
помощи, предусматривает, в частности тесное взаимодей-
ствие с местным сообществами, развитие партнерских от-
ношений с некоммерческими организациями [16, с. 26-27; 
17-18].  

Вместе с тем, предшествующими поколениями со-
здана могучая материально-техническая база обеспечения 
развития именно на основе концепции социального госу-
дарства. Сложившаяся ситуация конвертирует вопрос 
конкретизации представлений о социальном государстве 
в плоскость качества стратегического управления, субъ-
ектности перемен. Другими словами, проблема – в прио-
ритете использования ресурсных баз, методологической 
грамотности и векторе интересов принимающих и реали-
зующих социально значимые решения [19-20]. 

Соответственно, для социально-экономического (в 
частности – хозяйственного) успеха насущным стано-
вится переход от превалирования привычек и стереотипов 
директивного администрирования к практикам и техноло-
гиям стимулирования: на индивидуальном уровне – дея-
тельности, на общественном – желательных трансформа-
ций. Поскольку в социальных коммуникациях осуще-
ствляется передача не только «инструкций», но и «ценно-
стей», «идеалов», «смыслов», то при этом формируются 
не только рациональные, но и иррациональные составля-
ющие жизнедеятельности общества. Изучение ценностно-
смысловой организации различных типов хозяйственных 
общностей и культурно-цивилизационных миров, а также 
предоставляемых социально-экономической компарати-
вистикой альтернативных подходов при характеристике 
функционирования и развития систем и безсистемных це-
лостностей демонстрирует влияние на ход новой модер-
низации баланса между историческими особенностями 
организации ведущих ресурсных баз научно-образова-
тельно-производственных комплексов и их адаптацион-
ных возможностей [21-27]. 

Соответственно, представления о социальном госу-
дарстве обществе и общего процветания (благополучия) 
сегодня связываются, скорее, с ценностно-смысловыми 
комплексами не праздности и потребительства, а созида-
ния и творческого поиска. Это ориентирует не на скопле-
ние разнообразных социальных иждивенцев и их обслуги, 
а на активную поддержку творчества (прежде всего, ин-
теллектуального и духовного) с реализацией приоритета 
человека, его прав и свобод; социальной справедливости, 
то есть социального равенства людей в правах и возмож-
ностях; солидарности, понимаемой, прежде всего, как вы-
ражение общности человечества и сочувствия к жертвам 
несправедливости. Более того, качество и уровень даль-
нейшего социально-экономического развития напрямую 
зависит от создаваемого в период форсированной транс-
формации основания; эти периоды мощно связаны. Мето-
дология системообразующих отношений и моделей при-
нятия и реализации ключевых решений получает свое 
развертывание и в параметрах социально-экономического 
развития, и в моделях переформатирования отношений на 
оси «человек – общество – государство». Формой корен-
ного вызова, стоящего перед Украиной, является выбор 
пути к созданию квазизападного государства или же к 

обеспечению общественной безопасности и развития на 
основе собственных базових ценостно-смысловых ком-
плексов. Это ни в коем случае не является очередной по-
пыткой идеализации автаркии, скорее – рационализацией 
отстаивания своих интересов на внешней и внутренней 
аренах жизнедеятельности. Вместе с тем при анализе ор-
ганизации хозяйственных отношений, комплексном со-
вершенствовании структур социального партнерства и со-
циальной ответственности государства нельзя не заметить 
существенных различий в их характере и направленности 
в различных странах и регионах. Вообще национальные 
системы социальной защиты и развития складывались под 
влиянием целого ряда различных факторов: истории их 
формирования, борьбы политических сил, производитель-
ности экономик – потому существенно отличаются по 
объему, соотношению составляющих, формам и приори-
тетам.  

Выводы и предложения. Таким образом, в нынеш-
них условиях повышения социальной ответственности 
государства повсеместно – насущная необходимость со-
здания и продуктивного использования шансов развития 
страны, обеспечения конкурентоспособности и устойчи-
вого развития. Осуществление же эффективного проекта 
модернизации страны требует первоочередного роста ка-
чества социального управления, которое, в частности, 
должно определиться с ориентирами, формами, методами 
и ресурсной базой трансформаций промышленных отно-
шений. 

Отношение к идеям социального государства опре-
деляющим образом зависит от конкретизации их характе-
ристик, от представлений о желательном месте страны и 
народнохозяйственного комплекса в мире будущего, от 
представляемых интересов и выделяемых путей их вопло-
щения.  

Регулирование как внутренней жизнедеятельности 

(саморегулирование), так и внешнего взаимодействия 

свойственно организму и индивидуальному, и социаль-

ному. Оптимизация его трансформаций связана с созда-

нием среды, стимулирующей к развитию, а не деградации; 

ликвидацией / ослаблением негативных и усилением / 

поддержкой позитивных процессов; формированием то-

чек кристаллизации перемен; обеспечением субъектности 

изменений (в частности, развития и самоосознания элиты 

политической и хозяйственной, среднего класса и нового 

среднего класса, работников умственного труда); ростом 

методологической грамотности принимающих и осу-

ществляющих решения, прежде всего, стратегического 

уровня – при реализации ресурсного и кадрового приори-

тета. И в этом смысле жесткость требований к властной 

элите, например, в вопросах защиты общественного до-

стояния и отстаивания общих интересов связана и с тем, 

что в постсовременных условиях модернизация вовсе не 

предполагает очередной период «затягивания поясов» во 

имя светлого будущего. Для успешного долговременного 

общественного развития необходимо сохранение и при-

умножение социокультурного, человеческого, научно-ин-

теллектуального капитала, что, в свою очередь, создает 

предпосылки заинтересованности в обеспечении социаль-

ного согласия и творческой реализации, в обеспечении 

развивающими формами исконных базовых укладов и 

традиций. Соответственно, представления о социальном 

государстве обществе и общего процветания (благополу-

чия) сегодня связываются, скорее, с ценностно-смысло-

выми комплексами не праздности и потребительства, а со-

зидания и творческого поиска.  
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ГЕОЛОГО-ГЕНЕТИЧНА МОДЕЛЬ НИЖНЬОКРЕЙДОВИХ КОНТИНЕНТАЛЬНИХ 

ВІДКЛАДІВ ЦЕНТРАЛЬНОЇ ЧАСТИНИ УКРАЇНСЬКОГО ЩИТА 

Крошко Ю.В. 

Молодший науковий співробітник, Інститут геологічних наук НАН України, м. Київ 
 

GEOLOGICAL-GENETIC MODEL OF THE LOWER CRETACEOUS CONTINENTAL SEDIMENTS OF THE CENTRAL 
PART OF THE UKRAINIAN SHIELD 
Kroshko Yu.V., junior research assistant, Institute of Geological Sciences of NAS of Ukraine, Kyiv 

АННОТАЦІЯ 
Висвітлено результати побудови геолого-генетичної моделі нижньокрейдових континентальних відкладів цен-

тральної частини Українського щита. Простежено еволюцію формування річкових палеодолин та розсипів золота, які 
з ними пов´язані. Встановлено чинники, які обумовили формування і просторову локалізацію золотоносних розсипів. 

Ключові слова: Український щит, нижня крейда, золото, палеодолини.  
SAMMARY 
The results of the construction of geological-genetic models of the Lower Cretaceous continental deposits of the central 

part of the Ukrainian shield. The evolution of the formation of river paleovalleys and gold placers, which are associated with 
them. The factors that led to the formation and spatial localization of gold placers. 

Key words: Ukrainian shield, lower Cretaceous, gold, paleovalley.  
 
ВСТУП. Нижньокрейдові флювіальні відклади є 

найбільш давніми континентальними утвореннями в ме-
жах центральної частини Українського щита. У результаті 
різнопланових досліджень, які були проведені в різні роки 
виробничими організаціями і науковцями, в товщі вста-
новлено рудопрояви і родовища різних видів твердих ко-
рисних копалин. На думку автора ресурсний потенціал до-
сліджуваних відкладів ще не вичерпаний. В зв´язку з цим, 
автором узагальнено фактичний матеріал попередників, 
проведено власні дослідження на основі яких під науко-
вим керівництвом М.С. Ковальчука створена геолого-ге-
нетична модель нижньокрейдових континентальних 
відкладів (і корисних копалин, що з ними пов’язані) цен-
тральної частини Українського щита.  

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ. В ос-
нову досліджень покладено матеріали виробничих звітів 
по геологічній зйомці території масштабу 1:50000 і 
1:200000; тектонічна карта України масштабу 1:1000000 
та 1:500000; літолого-фаціальні, палеогеографічні карти 
території центральної частини Українського щита; карти 
закономірностей розміщення корисних копалин в межах 
території досліджень; матеріали дослідження літології 
нижньокрейдових континентальних досліджень, в тому 
числі й авторські. Під час досліджень використовувалися 
структурно-тектонічний, палеогеоморфологічний, палео-
потамологічний методи досліджень, а також формаційний 
аналіз. 

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ. Територія 
центральної частини Українського щита має складну гео-
логічну і розламно-блокову будову, результатом якої є 
строкатий петрографічний склад порід кристалічного 
фундаменту їх взаємовідношення у просторі та рудна 
мінералізація. Прояви золота в кристалічних породах фун-
даменту району досліджень різновікові і відрізняються за 
генезисом, морфологією, мінеральними формами. Прояви 
корінної золотоносності, які розповсюджені безпосе-
редньо в межах розвитку річкових палеодолин, пов’язані 
з ендотермальною формацією золото-сульфідного типу [2, 

3]. Прояви цієї формації локалізовані в різноманітних по-
родах дністровсько-бугської та росинсько-тікичської се-
рій архею і представлені зонами окварцювання з золотом 
і сульфідами. Вони прослідковуються в графіт-біотитових 
і піроксен-плагіоклазових гнейсах, кристалосланцях, ам-
фіболітах. Усі породи метаморфізовані в умовах ам-
фіболітової і гранулітової фацій метаморфізму. В умовах 
переходу від амфіболітової до гранулітової фацій мета-
морфізму відбувалися процеси, що супроводжувалися 
контактово-метасоматичними процесами, на які вказують 
скарноїди, котрі складені вапняково-магнезіальними 
залізистими мінералами. Усі прояви золота (Водяники, 
Скалеве, Кальниболото та ін.) локалізовані в зонах розрив-
них порушень [2, 3]. Зруденіння тяжіє до зон інтенсивного 
катаклазу, окварцювання і сульфідизації порід, частково 
золото пов’язане з графітом.  

Складна розламно-блокова тектоніка обумовили 
диференціацію тектонічних рухів як вздовж диз’юнктив-
них порушень, так і вздовж контактів різних за генезисом 
і петрографічним складом порід, що призвело до ство-
рення тектонічних депресій. До початку крейдового 
періоду відбулася регресія морського басейну, встано-
вився стабільний тектонічний режим і відбулася пене-
пленізація рельєфу. В умовах гумідного тропічного 
клімату на різних за генезисом, віком і петрографічним 
складом породах фундаменту сформувалися площові і 
лінійні каолінові та латеритні кори вивітрювання. Фор-
мування постійних водних артерій відбувалося по ослаб-
леним ділянкам земної кори – тектонічним депресіям, які 
контролювалися диз’юнктивними порушеннями різного 
рангу, блоковою тектонікою і зонами контактів різних за 
петрографічним складом порід. Саме ці чинники обумо-
вили характер розташування річкових долин та їх морфо-
логію. Низький рівень базису ерозії спричинив інтенсивне 
врізання водотоків в елювіальний субстрат, і формування 
ерозійно-тектонічних депресій, які заповнювалися алю-
віальним матеріалом.  
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Нижньокрейдові флювіальні утворення апту-ниж-
нього альбу представлені смілянськими та виржиківсь-
кими шарами і утворюють нижньокрейдову, континен-
тальну, платформну, гумідну, передтрансгресивну, пі-
щано-глинисту субформацію, яка парагенетично і просто-
рово пов’язана з елювіальними глинисто-бокситоносним і 
піщано-глинистим комплексами [13]. Розповсюджені кон-
тинентальні відклади спорадично та збереглися від роз-
миву до наших днів у вигляді звивистих смуг, що нагаду-
ють контури річкових долин, загальна схема яких була 
намічена Векличем М. Ф., Гойжевським А. А. та ін. [1, 5]. 
Питання просторового поширення, стратиграфічного роз-
членування, будови, літологічного і мінерального складу, 
геохімії континентальних відкладів у різні роки вис-
вітлили в наукових працях і виробничих звітах Ю. Б. Басс, 
Н. М. Баранова, Ю. І. Вєтров, М. А. Воронова, В. Х. Ге-
ворк’ян, Ф. М. Дисса, М. Д. Ельянов, С. Я. Єгорова, Ю. Т. 
Єрмаков, К. М. Заруцький, В. Г. Злобенко, І. П. Іллічова, 
М. С. Ковальчук, О. К. Мазур, В. Т. Погрібний, В. К. Ряб-
чун, В. М. Соловицький, Г. С. Соловйов, О. Є. Шевченко, 
О. А. Шевчук, Г. А. Шварц та ін.  

Річкові долини стали не тільки шляхами транспор-
тування матеріалу зі щита на його схили та в суміжні 
структури (Дніпровсько-Донецьку та Причорноморську 
западини), а й вмістилищем різних корисних копалин, зо-
крема ільменіту, монациту, золота, бокситів, вторинних 
каолінів та вогнетривких глин [4, 6, 9, 10, 11, 13, 16]. Ко-
рисні копалини характеризуються стійким зв’язком з 
певними літофаціальними комплексами, генетичними ти-
пами відкладів і фаціями, утворення яких контролювалося 
відповідними палеогеографічними обстановками, що 
визначалися тектонічним режимом, рельєфом, кліматом. 
На морфологічні особливості річкових палеодолин сут-
тєвий вплив мав палеорельєф окремих ділянок, обумовле-
ний тектонічним режимом різних блоків кристалічного 
фундаменту, а також розламна тектоніка. 

Закладення річкових долин в пухкому елювіаль-
ному субстраті обумовило нестійкість бортів депресій до 
водної ерозії та значний прояв делювіально-пролювіаль-
них процесів, у результаті яких сформувалися поклади пе-
ревідкладених бокситів, бокситоподібних порід (просто-
рово парагенетично пов’язаних з корою вивітрювання 
порід основного складу); схилові та у вигляді конусів ви-
носу розсипи важких мінералів.  

Річки мали нестабільне положення русла (відбува-
лась постійна міграція русла по латералі), у результаті 
чого формувався контур алювіальних утворень шириною 
в декілька кілометрів. Значна міграція русел по латералі, 
їх розгалужений, меандруючий характер спричинювали 
формування значної заплави, в межах якої формувалися 
поклади вторинних каолінів та вогнетривких глин. 

Інтенсивні процеси вивітрювання в умовах воло-
гого жаркого тропічного клімату сприяли перенаванта-
женню річкових долин теригенним матеріалом, а на окре-
мих ділянках – до подавлення річкового стоку схиловими 
процесами. Зокрема, нестійкість до процесів ерозії бортів 
річкових палеодолин призводили до формування де-
лювіально-алювіальних відкладів; інтенсивні атмосферні 
опади зумовили формування делювіально-пролюваіаль-
них утворень; значна міграція русла по латералі призвела 
до формування старорічищ і відповідних їм мікрофаціаль-
них утворень.  

Процеси хімічного вивітрювання відігравали важ-
ливу розсипоутворюючу роль, забезпечуючи досить дос-
конале вивільнення від зростків основного фонду золота, 
ільменіту, монациту, циркону. Для розсипів кора вивіт-

рювання була не тільки проміжним джерелом розсипо-
утворюючих мінералів, а й виконувала роль плотика, в ре-
зультаті чого їх концентрація відбувалася в западинах 
плотика, утворюючи рудоносні «кущі», «кишені» [13]. 
Специфіка алювіального седиментогенезу, пов’язаного з 
розмивом і перевідкладанням продуктів кір хімічного 
вивітрювання, обумовили формування розсипних рудо-
проявів важких мінералів у фаціях прируслової відмілини 
та заплав [13]. Найсприятливішими умовами формування 
розсипів були ділянки контакту блоків з різнонапрямле-
ним конседиментаційним розвитком, ділянки контакту 
різних петрографічних та генетичних типів порід, а також 
ділянки розмиву зон розривних порушень. Наявність за-
значених чинників спричинювали інтенсивне надход-
ження важких мінералів в алювій, сповільнення течій і 
концентрацію важких мінералів. Перехід від одного пет-
рографічного типу порід до іншого призводив до чергу-
вання в будові долини звужених і розширених ділянок. Це 
спричинювало значні швидкості та інтенсивну ерозію в 
межах одних ділянок, і зменшення швидкості флювіаль-
ного потоку та інтенсивне нагромадження теригенного 
матеріалу (в тому числі й важких мінералів) в межах ін-
ших. На ділянках успадкованого положення русла (пря-
молінійних, однорукавних) контур розсипів мав просту 
форму вузького днища. У кожний наступний цикл відбу-
валось перевідкладення раніше сформованого розсипу на 
більш низький ерозійний рівень. На ділянках з нестабіль-
ним положенням русла формувався контур розсипу шири-
ною в декілька кілометрів, який об’єднував рудоносні пла-
сти різних вікових генерацій. Такий контур розсипу 
значно ускладнювався в місцях впадіння приток у головну 
водну артерію. Значні концентрації важких мінералів 
встановлено на ділянках розширення русел річок, де 
швидкість водного потоку різко зменшувалась у порів-
нянні з вузьким руслом. Морфологія і положення розсипів 
у плині розвитку річкової долини постійно змінювалися і 
ускладнювалися внаслідок дії пролювіально-алювіальних, 
делювіально-алювіальних процесів, міграції русла, діяль-
ності бокових притоків. У результаті сформувалася ск-
ладна мозаїчна картина заміщення літофацій і фацій і, як 
наслідок, рудоносності алювіальних відкладів.  

У межах нижньокрейдових континентальних 
відкладів роботами попередників було виділено Смілян-
ське та Бірзуловське рудні поля. Середня потужність про-
дуктивної товщі 6,4 м. Середній вміст ільменіту 
161,5 кг/м3 [8]. Лікарівське розсипне родовище ільменіту 
приурочено до верхів’я Лебедин-Балакліївської депресії. 
Середній уміст ільменіту 128,9 кг/м3, потужність рудного 
пласта до 15 м, вміст циркону 1,37 кг/т [8]. У нижньокрей-
дових відкладах біля с. Липнянка вміст ільменіту зафіксо-
вано і межах 150,8 кг/т [ 8 ].  

Розсипи золота один з найважливіших геолого-про-
мислових типів родовищ. З нижньокрейдовими відкла-
дами пов’язані розсипи алювіального типу. Верхів’я па-
леодилин розташовані в межах Кіровоградського блоку, 
де відомі ендогенні родовища золота – Клинцівське, 
Східно-Юріївське, а також ряд рудопроявів, однак відомі 
розсипи золота розташовані в межах Канів-Звенигородсь-
кої депресії, а також в районі Канівських та Мошногірсь-
ких дислокацій.  

Колір золота яскраво-жовтий, іноді з червонуватим 
відтінком. Форма зерен золота різна, подекуди екзотична. 
Переважає (90%) золото у вигляді тонких лусочок, пласти-
нок неправильної, часто викривленої форми з плавними 
або частково зрізаними, іноді загнутими краями. Підпо-
рядковане значення мають кристали золота та їх зростки, 
дендритоїди, дволистники, зерна золота грудкоподібної, 
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сигароподібної форм [12]. У розсипному золоті спо-
стерігаються включення кристалів піриту кубічної форми. 

Золото в розсипах асоціює з галенітом, сфалеритом, 
каситеритом, монацитом, зрідка – піритом. Колір золота 
яскраво-жовтий, іноді з червоним відтінком. Розмір зерен 
змінюється від 0,01 до 3,5 мм, але основна частина нале-
жить пиловидному (0,01 - 0,05 мм), тонкому 
(0,05 - 0,1 мм), дрібному (0,1 - 0,25 мм), більшість золота 
у вигляді лусочок, пластинок [12]. Досить часто спо-
стерігаються зростки золота з іншими мінералами (кварц, 
циркон, пірит, вісмутин). Відмічено золото в «сорочці» 
кремнезему та каолініту.  

Поступове підвищення базису ерозії, внаслідок 
трансгресії морського басейну, спричинило зміну гідро-
логічного режиму палеорічок, сповільнення їх ерозійної 
діяльності та посилення схилових процесів в бортових ча-
стинах. Наростання трансгресії призводило до підпру-
джування устя палеорічок, утворення лиманів, дельт [10, 
11, 15]. Утворення останніх залежало від особливостей 
морфології рельєфу, який існував перед фронтом морської 
трансгресії, а також тектонічного режиму окремих блоків 
порід фундаменту. Зміна тектонічного режиму спричи-
нила еволюцію палеогеоморфологічних обстановок, зо-
крема ділянки підвищеної денудаційної рівнини зміщува-
лися в бік субширотного вододілу (який розмежовував 
річкові долини Дніпровсько-Донецького і Причорно-

морського басейну стоку), поступаючись місцем низин-
ним і акумулятивним рівнинам [15]. У верхньому альбі на 
територію центральної частини Українського щита транс-
гресувало море. Ерозійно-тектонічні долини були сприят-
ливими шляхами для його проникнення в межі суходолу. 
У результаті трансгресії палеоалювіальні відклади част-
ково розмивалися, однак значна їх частина була похована 
під морськими утвореннями.  

У наступні геологічні епохи (середній палеоген) 
нижньокрейдові палеоконтинентальні відклади знову за-
знали часткового розмиву, оскільки нова гідросітка успад-
кувала древні річкові долини для вироблення своїх русел 
[14, 16]. Внаслідок такого успадкування відбулася геохро-
нологічна транзитність речовини (в тому числі й золота, 
ільменіту та ін.) на більш високі стратиграфічні рівні.  

На основі створеної бази даних (координати, 
відмітка устя і підошви свердловин, літофації, фації, вміст 
золота) за допомогою програмних середовищ QGis 2,0, 
Golden Software Surfer 11, Golden Software Strater 3 авто-
ром побудовано літологічні колонки по окремим свердло-
винам та проведено їх кореляцію; побудовано карту по-
верхні та підошви алювіальних утворень в межах 
перспективної ділянки (рис.1); побудовано літофаціальну 
і фаціальну карту перспективної ділянки; встановлено 
просторовий розподіл золота в межах перспективної 
ділянки (рис. 2).  

 

 
Рис.1. Карта поверхні та підошви алювіальних утворень в межах перспективної ділянки 

 

 
Рис.2. Просторовий розподіл золота в межах перспективної ділянки 
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ВИСНОВКИ. Нижньокрейдові апт-нижньоальбські 
континентальні утворення містять комплекс корисних ко-
палин, який можна рентабельно розробляти. Створена 
геолого-генетична модель нижньокрейдових континен-
тальних відкладів центральної частини Українського 
щита, яка доповнена цифровою структурно-літологічною 
моделлю перспективних ділянок є основою для поста-
новки ревізійних робіт на золото в межах досліджуваної 
осадової формаційної одиниці. 
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EVALUATION OF THE INFLUENCE OF TECHNOGENIC FACTORS TO INTENSIFICATION OF CHALK-MARLY 
KARSTOGENESIS 
Mokhonko V.I., candidate of geological sciences, associate professor, East Ukraine Vladimir Dahl National University 

АННОТАЦИЯ 
Исследованы причины активизации карстового процесса в мело-мергельных отложениях Северскодонецкой рав-

нины. Изучено влияние промышленных сточных вод на активизацию мело-мергельного карстогенеза путем исследова-
ния зависимости скорости растворения мела от состава растворителей. Рассмотрено влияние техногенных факто-
ров на изменение гидродинамических условий развития карстового процесса в мело-мергельных отложениях. На 
основании проведенного анализа сделан вывод о преобладании техногенных факторов в формировании современного 
карста на исследуемой территории. 

Ключевые слова: карстовый процесс, мело-мергельные отложения, активизация, техногенные факторы, кине-
тика растворения, водоносный горизонт, гидродинамические условия, сточные воды. 
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АНОТАЦІЯ 
Досліджено причини активізації карстового процесу в крейдо-мергельних відкладеннях Сіверськодонецької рів-

нини. Вивчено вплив промислових стічних вод на активізацію крейдо-мергельного карстогенеза шляхом дослідження 
залежності швидкості розчинення крейди від складу розчинників. Розглянуто вплив техногенних факторів на зміну 
гідродинамічних умов розвитку карстового процесу в крейдо-мергельних відкладеннях. На підставі проведеного аналізу 
зроблено висновок про переважання техногенних факторів у формуванні сучасного карсту на досліджуваній тери-
торії. 

Ключові слова: карстовий процес, крейдо-мергельні відкладення, активізація, техногенні фактори, кінетика роз-
чинення, водоносний горизонт, гідродинамічні умови, стічні води. 

SUMMARY 
The reasons of karst intensification in chalk- marly deposits are research. The influence of trade effluent for 

intensification of chalk-marly karstogenesis is studied. The dependence of a dissolution speed of chalk upon the composition of 
solvents is researched. The influence of technogenic factors on the hydrodynamic conditions change of karst process in the chalk-
marly deposits is examined. Based on the analysis that the prevalence of technogenic factors in the formation of modern karst 
in the study area is concluded. 

Key words: karst process, chalk-marly deposits, intensification, technogenic factors, kinetics of dissolution, aquifer, 
hydrodynamic conditions, trade effluent. 

 
Постановка проблемы. Карстовый процесс явля-

ется одним из наиболее сложных и распространенных эк-
зогенных процессов. Он охватывает около 67,3% террито-
рии Украины, в том числе более 60% территории 
Луганской области и во многом определяет уровень эко-
логической комфортности этих территорий. Геолого-эко-
логическая роль карста, а также особенности развития 
карстовых регионов характеризуются большим разнооб-
разием в зависимости от факторов карстогенеза и условий 
их проявления в конкретной природной и техногенной об-
становке. Проблема эксплуатации и охраны карстовых 
территорий не может быть решена без учета условий и 
факторов развития карстового процесса, среди которых в 
настоящее время все большую роль играют техногенные 
факторы. Чувствительность карстогенеза к техногенным 
воздействиям предопределяет необходимость изучения 
механизмов влияния различных техногенных факторов на 
активизацию карста, что в свою очередь способствует по-
вышению адекватности оценки скорости карстогенеза на 
территориях с высоким уровнем промышленного освое-
ния.  

Анализ последних исследований и публикаций. 

Влияние техногенных факторов на активизацию карбо-

натного карстового процесса рассматривались во многих 

публикациях (Климчук, 2001, 2004, 206, 2010; Дублян-

ский, Кикнадзе, 1984; Palmer, 1984, 1991, 2003, White, 

1988, Злобина, 1986; Шестопалов, 1988 и др.). Результаты 

моделирования карбонатного карстогенеза с учетом гид-

родинамических параметров, изложенные в работах [1, 2, 

3], позволили выявить ряд закономерностей в формирова-

нии и эволюции зон повышенной закарстованности в кар-

бонатных карстовых массивах в безнапорных и напорных 

условиях.  
В то же время, специальных работ, посвященных 

карстовым явлениям в меловых отложениях, сравни-
тельно немного. Если географическим и геологическим 
аспектам формирования природных карстовых ландшаф-
тов посвящено достаточно большое количество работ, то 
геологии техногенного мелового карста, а также воздей-
ствию техногенных факторов на формирование мелового 
карста посвящены редкие публикации [4, 5]. Вместе с тем, 
эти аспекты изучения мелового карста имеют большое 
значение при инженерно-геологических изысканиях, про-
ектировании, строительстве и эксплуатации промышлен-
ных объектов на закарстованных территориях. Показа-
тельным является пример Ровенской АЭС, где при 
проектировании не были учтены возможности развития 

карста мела, которые отмечались при инженерно-геологи-
ческих изысканиях, что привело к возникновению аварий-
ной ситуации при строительстве станции, существенному 
увеличению стоимости строительства и сроков сдачи в 
эксплуатацию из-за необходимости разработки и внедре-
ния противокарстовых мероприятий [5].  

Выделение нерешенных ранее частей общей про-
блемы. Изучение карстовых процессов на территории Ли-
сичанско-Рубежанского промышленного региона в связи 
с техногенным воздействием на геологическую среду осу-
ществлялось в ходе мониторинга подземных вод Лисичан-
ско-Рубежанского промрайона, проводимого в 1992-1997 
гг., а также в ходе проведенной в 1998-1999 гг. карстоло-
гической съемки [6, 7]. Причиной проведения исследова-
ний послужило ухудшение экологической обстановки в 
регионе, вызванное длительным и интенсивным воздей-
ствием на геологическую среду комплекса техногенных 
факторов, таких как размещение крупных химических 
предприятий и мест складирования отходов химической и 
энергетической промышленности, зарегулирование стока 
р. Северский Донец, интенсивная эксплуатация месторож-
дения трещинно-карстовых вод. По данным проведенных 
исследований было установлено, что наложение на при-
родно-исторический карстовый процесс длительного и 
интенсивного воздействия комплекса техногенных факто-
ров в условиях слабой защищенности геологической 
среды привело к активизации карстового процесса в реги-
ональном масштабе и переходу на значительных террито-
риях естественно-исторического карста в техногенно ак-
тивизированный [8].  

Наиболее интенсивная техногенная активизация 
карстового процесса в мело-мергельных отложениях верх-
немелового комплекса наблюдается на территории Севе-
родонецко-Рубежанской промышленной агломерации. Об 
активизации карстового процесса свидетельствуют рост 
жесткости и минерализации подземных вод на водозабо-
рах; активная деформация дневной поверхности вслед-
ствие образования карстово-суффозионных воронок в гра-
ницах депрессий водозаборов, вокруг накопителей 
промышленных стоков, на промышленных площадках 
предприятий. Рассчитанный по модулю подземного стока 
и средней минерализации по водозаборам модуль подзем-
ной денудации для водозаборов бассейна Северского 
Донца, составил 120-200 т/км2.год, что превышает фоно-
вый более чем в 10 раз. Коэффициент активности карсто-
вого процесса в мело-мергельных отложениях в условиях 
нарушения химического и динамического режимов под-
земных вод составил 0,24-0,27%, что свидетельствует об 
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увеличении скорости карстообразования в 5 раз по срав-
нению с природным фоном [6].  

Несмотря на сохранение условий для активизации 
мело-мергельного карста, мониторинг карстового про-
цесса на исследуемой площади в настоящее время не про-
водится. Между тем, техногенная активизация мело-мер-
гельного карста представляет значительную опасность 
для инженерных сооружений и может привести не только 
к значительному экономическому ущербу, но и к возник-
новению аварийных ситуаций на промышленных объек-
тах, а также к негативным экологическим последствиям, 
таким как ухудшение качества и истощение запасов тре-
щинно-карстовых вод, используемых для водоснабжения 
региона. Наиболее значительная угроза загрязнения тре-
щинно-карстовых вод промышленными сточными во-
дами, содержащими в своем составе различные вредные 
вещества в концентрациях, в десятки и сотни раз превы-
шающие предельно допустимые концентрации, связана с 
нарушением целостности противофильтрационных экра-
нов накопителей промышленных отходов и фильтрацией 
промышленных стоков в карстовые горизонты. 

Цель статьи. Целью настоящих исследований явля-
лась оценка и прогнозирование скорости мело-мергель-
ного карстогенеза в условиях его техногенной активиза-
ции. Для достижения поставленной цели планировалось 
решение следующих задач: изучение влияния техноген-
ных факторов на динамику карстогенеза в мело-мергель-
ных отложениях на примере территории, прилегающей к 
накопителям промышленных отходов производства каль-
цинированной соды ОАО «Лиссода»; исследование кине-
тики растворения мела в условиях, моделирующих хими-
ческое и тепловое загрязнение карстовых вод отходами 
производства кальцинированной соды, фильтрующимися 
из накопителей; исследование влияния эксплуатации тре-
щинно-карстовых вод на активизацию мело-мергельного 
карстогенеза. 

Изложение основного материала. Площадь разви-

тия карстового процесса в мело-мергельных отложениях 

верхнемелового комплекса занимает центральную и се-

веро-восточную часть Северскодонецкой террасирован-

ной равнины, расположенной между южными отрогами 

Среднерусской возвышенности и северными отрогами 

главного Донецкого водораздела. Район исследований ха-

рактеризуется сложными геолого-экологическими усло-

виями, обусловленными, во-первых, геоструктурными 

условиями (сочленение двух разновозрастных структур – 

Воронежского кристаллического массива и Донецкого 

складчатого сооружения, наличие региональных и оперя-

ющих разломов, зон высокой проницаемости и трещино-

ватости пород); во-вторых – направленностью промыш-

ленного освоения (размещение и функционирование 

крупных предприятий химической промышленности, 

накопителей промышленных отходов, золоотвалов, а 

также водозаборов, эксплуатирующих трещинно-карсто-

вый горизонт). 
Месторождение подземных вод, приуроченное к 

трещинно-карстовой зоне верхнемелового комплекса, ха-
рактеризуется высокой водообильностью и являющееся 
главным источником питьевого и технического водоснаб-
жения региона. Эксплуатируемый водоносный горизонт 
гидравлически связан с поверхностными водами и залега-
ющими в зоне активного водообмена водоносным ком-
плексом верхнечетвертичных и современных аллювиаль-
ных и плиоцен–среднечетвертичных отложений пов-
семестного распространения и техногенным горизонтом 

спорадического распространения, приуроченного к про-
мышленным площадкам предприятий и накопителям от-
ходов. 

Верхнемеловой водоносный горизонт характеризу-
ется безнапорным или малонапорным режимом на водо-
разделах и напорным режимом в тальвегах балок и доли-
нах. Величина напора изменяется от 5 до 40 м. Режим 
подземных вод верхнемелового водоносного горизонта 
относится к типу режимов сезонного (преимущественно 
весеннего, в меньшей степени осеннего) питания. Питание 
подземных вод в естественных условиях происходит за 
счёт инфильтрации атмосферных осадков, подземных вод 
вышележащих горизонтов и паводковых вод. В настоящее 
время в питании мело-мергельного горизонта значитель-
ная роль принадлежит техногенным растворам. 

По составу воды верхнемелового горизонта в нена-
рушенных условиях гидрокарбонатные кальциевые, с ми-
нерализацией 0,2-0,5 г/дм3 и общей жесткостью 2,5-5 мг-
экв./л.  

В вертикальном разрезе мело-мергельная толща де-
лится на три характерные подзоны, которые отчетливо 
фиксируются по керновому материалу, поглощению про-
мывочной жидкости, подъёму уровня воды в скважине: 
подзону заиливания и кольматации мощностью от 0 до 10 
м, подзону максимальной трещиноватости мощностью до 
30-45 м, которая распространяется до глубины 35-50 м от 
поверхности и содержит основные запасы подземных вод; 
подзону затухающей трещиноватости, которая с глубины 
60-70 м переходит в монолитную толщу – региональный 
водоупор [7]. 

Степень трещиноватости изменяется и в горизон-
тальном направлении. На водоразделах она развита слабо, 
коэффициенты водопроводимости средней и нижней под-
зоны почти не отличаются, верхняя подзона отсутствует. 
По направлению к местным базисам эрозии увеличива-
ются мощность трещиноватой зоны и её водообильность. 

Водообильность мело-мергельных пород зависит 
от степени их трещиноватости и мощности трещиноватой 
зоны, наличия покровных отложений, степени обводнён-
ности, гидравлической связи с подземными водами дру-
гих горизонтов и поверхностными водными объектами. 
Максимальная водообильность мело-мергельного гори-
зонта достигала 150 л/с (водозабор «Лесная дача»). На во-
дораздельных участках дебиты скважин составляют от 
0,001 л/с до 2,7 л/с. Коэффициент водопроводимости из-
меняется от 30-40 м2/сут. на площади плиоценовых террас 
до 2,5–4,0 тыс. м2/сут. в поймах рек. Коэффициенты филь-
трации от водоразделов к пойме изменяются от 0,001-15 
м/сут. до 30-110 м/сут. Активная пористость мело-мер-
гельных отложений по данным опытно-миграционных ра-
бот составляет 0,037 [9]. 

По условиям защищенности водоносный горизонт 
трещинно-карстовой зоны является условно защищенным 
от инфильтрации загрязненных стоков с поверхности на 
водораздельных пространствах и незащищенным в доли-
нах рек, где зона аэрации мощностью 1-20 м представлена 
в основном песками. Зона заиливания также не выдержана 
по мощности и не служит препятствием для проникнове-
ния загрязняющих веществ с поверхности. Отсутствие 
естественной защищённости подземных вод и высокая 
многолетняя техногенная нагрузка привели к изменению 
гидрогеохимического состава подземных вод и способ-
ствовали образованию мощных очагов химического и теп-
лового загрязнения, приуроченных к промышленным пло-
щадкам предприятий и накопителям промышленных 
отходов. 
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Одной из задач проводимых исследований было 
изучение кинетики растворения мела, отобранного из тре-
щинно-карстовой зоны, в условиях, моделирующих хими-
ческое и тепловое загрязнение карстовых вод высокоми-
нерализованными отходами производства кальци-
нированной соды ОАО «Лиссода». В настоящее время 
предприятие не работает, однако утилизация хранящихся 
в накопителе шламов дистиллерной суспензии не прово-
дилась. Контроль за состоянием отходов и состояния гид-
ротехнического сооружения не проводится. 

Предприятия по производству кальцинированной 
соды по аммиачному методу Сольве, к которым относится 
и ОАО «Лиссода», являются крупными источниками за-
грязнённых сточных вод. Согласно общепринятым нор-
мам на тонну производимой кальцинированной соды об-
разуется около 10-12 м3 сточных вод, так называемой 
дистиллерной суспензии, содержащих в своем составе 
ионы Са2+, Nа+ и Сl– в виде СаС12 и NаС1, массовая доля 
которых достигает 98%, и около 250-300 кг твёрдого 
осадка, включающего СaCO3, Ca(OH)2, CaSO4, массовая 
доля которого составляет около 80%, а также SiO2, MgO, 
Fe2O3, А12О3 [10]. В настоящее время отходы содового 
производства полностью сбрасываются в накопители.  

Накопители ОАО «Лиссода» представляют собой 
комплекс гидротехнических сооружений общей площа-
дью 177,6 га, состоящий из четырёх отсеков, два из кото-
рых эксплуатировались без защиты грунтов и грунтовых 
вод от загрязнения промышленными стоками более 80 

лет. Третий и четвёртый отсеки оборудованы защитными 
грунтово-плёночными экранами, однако величина филь-
трационных потерь из них составляет около 15-26% от об-
щего количества поступающих промышленных стоков. В 
результате интенсивной фильтрации дистиллерной сус-
пензии из накопителей сформировался крупный очаг хи-
мического загрязнения подземных вод, характеризую-
щийся высокими градиентами концентраций загряз-
няющих веществ. Основными загрязняющими компонен-
тами подземных вод на описываемой площади являются 
хлориды, аммоний, железо, концентрации которых в под-
земных водах в десятки и сотни раз превышают предельно 
допустимые концентрации. Температура подземных вод 
верхнемелового водоносного горизонта в зоне влияния 
накопителей превышает фоновые значения на 1-2 оС и со-
ставляет 9-11 оС. Средняя температура дистиллерной сус-
пензии в накопителе 16 оС [6].  

Исследование кинетики растворения мела проводи-
лось в лабораторных условиях. Изучение химического со-
става образцов мела, отобранного из мело-мергельной 
толщи, выполненное методом рентгенофазного анализа в 
СuKa излучении на дифрактометре ДРОН-7, показало, что 
мел имеет однородный состав и на 95-96% состоит из 
кальцита с незначительной долей арагонита (2-3%) и не-
растворимых примесей (в основном сульфатов кальция и 
магния) в количестве 2-3%, практически не влияющих на 
его растворимость (рис. 1).  

 
Рис. 1 – Рентгенограмма образца мела 

 
В качестве растворителей использовались: природ-

ная вода верхнемелового горизонта (проба 1), фильтрат 
дистиллерной суспензии из накопителей завода по произ-
водству кальцинированной соды ОАО «Лиссода» (проба 

5) и смеси природной воды и фильтрата дистиллерной сус-
пензии в соотношении 9:1, 3:1 и 1:3 (пробы 2, 3, 4). Со-
ставы модельных растворов представлены в табл. 1.  

Таблица 1 
Составы модельных растворов 

Номер 
пробы 

Состав, мг/дм3 
pH 

Ca2+ (Na+K)+ NH4+ Cl- SO42- HCO3- NO3- 

1 95 114 2,13 390 25 12 4,9 6,95 

2 2591 2583 13,1 7901 106,88 111,8 4,41 7,06 

3 6975 6286 29,46 19168 229,69 261,5 3,76 7,43 

4 18811 18629 84,14 56703 639,09 760,5 1,45 7,89 

5 25050 24800 111,48 75500 843,78 1010 0,33 9,37 

 
Методика эксперимента заключалась в следующем: 

в термостатированные стаканы опускались вырезанные из 
мела пластины диаметром 0,033 м и высотой 0,005 м, за-
тем в них приливались модельные растворы объёмом 
0,00005 м3. Соотношение жидкое/твёрдое – 10:1. Через 
равные промежутки времени (15 минут) растворы переме-
шивались, отбиралась проба, в которой по стандартной 

методике определялась концентрация ионов Са2+. По ре-
зультатам измерений вычислялись приращения концен-
трации Са2+ во времени.  

По данным вычислений приращения концентрации 
Са2+ во времени строились кинетические кривые раство-
рения СаСО3 (рис. 2), по начальным участкам которых 
рассчитывались приращение концентрации ионов кальция 
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в единицу времени ∆C/∆τ и удельная скорость растворе-
ния U по формуле  

S

VC
U

*

*






,    

где d

dC

 – приращения концентрации и времени на началь-
ном участке кинетической кривой; 
S – поверхность растворения; 
V – объём раствора. 

Результаты расчётов кинетических характеристик 
приведены в табл. 3. 
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Рис. 2 – Кинетические кривые растворения СаСО3  - вода;  - дистиллерная суспензия; * - смесь дистиллерной  

суспензии и воды в соотношении 1:9;  - смесь дистиллерной суспензии и воды в соотношении 1:3;  
 - смесь дистиллерной суспензии и воды в соотношении 3:1. 

 
Таблица 3 

Кинетические характеристики процесса растворения мела 

Номер 
пробы 

Состав растворителей 


C

, г/м3*с 
U, г/м2*с 

1 природная вода 5,8·10-8 3,3·10-7 

2 1 дистиллерной суспензии:9 воды 1,3·10-7 8,3·10-7 

3 3 дистиллерной суспензии:1 воды 4,6·10-7 2,7·10-6 

4 1 суспензии:3 воды 4,0·10-7 2,3·10-6 

5 дистиллерная суспензия 3,8·10-8 1,7·10-7 

 
Полученные кинетические характеристики про-

цесса растворения мела свидетельствуют о том, что в мо-
дельных растворах, представляющих собой смеси дистил-
лерной суспензии и природной воды в соотношении 3:1 и 

1:3, удельная скорость растворения мела (2,7106 г/м2·с и 

2,3106 г/м2·с, соответственно) на порядок выше, чем в ди-
стиллерной суспензии и природной воде мело-мергель-
ного горизонта (0,17·106 г/м2·с и 0,3·106 г/м2·с соответ-
ственно). Следовательно, поступление фильтрата дистил-
лерной суспензии в трещинно-карстовую зону верхнего 
мела приводит к нарушению равновесий в водоносном го-
ризонте, созданию условий для проявления как «неравно-
весной» так и «химической» коррозии смешивания и спо-
собствует увеличению на порядок скорости мелового 
карстогенеза. 

Исследования кинетики растворения мела проводи-
лись в статических условиях без учета влияния гидроди-
намических параметров. Однако, как показали результаты 
гидрогеологических наблюдений, интенсивная эксплуата-
ция трещинно-карстовых вод привела к изменению гидро-
динамических параметров, что нельзя не учитывать при 
оценке и прогнозировании карстообразования на исследу-
емой территории. 

Характер влияния изменения гидродинамического 
режима водоносных горизонтов на активизацию карсто-
вого процесса изучался путем анализа данных, получен-
ных в ходе мониторинга подземных вод, проводимого на 
территории Лисичанско-Рубежанского промышленного 

района в 1992-1997 гг. [6, 7], а также в ходе локального 
мониторинга подземных вод в районе расположения нако-
пителей ОАО «Лиссода».  

Накопители расположены в радиусе влияния пяти 
водозаборов, эксплуатирующих месторождение подзем-
ных вод трещинно-карстовой зоны верхнего мела. Наибо-
лее интенсивная эксплуатация месторождения подземных 
вод наблюдалась в 90-х годах ХХ века, когда общий водо-
отбор составлял 100,2 тыс. м3/сут. Незначительное коли-
чество наблюдательных скважин и отсутствие режимных 
наблюдений в связи с закрытием предприятия позволяют 
наметить лишь некоторые тенденции в изменении гидро-
динамических условий исследуемой территории. 

Изучение материалов гидрогеологических исследо-
ваний показало, что за период эксплуатации карстового 
водоносного горизонта произошли существенные измене-
ния гидродинамического режима водоносных горизонтов 
на исследуемой площади. Результаты анализа распределе-
ния потоков в естественных и нарушенных условиях сви-
детельствуют о том, что интенсивный отбор карстовых 
вод водозаборными скважинами привел к изменению 
направления движения и уклона подземных вод, условий 
их питания и разгрузки на большей части площади рас-
пространения водоносных горизонтов. В естественных 
условиях разгрузка подземного потока происходила в р. 
Северский Донец. При интенсивном водоотборе разгрузка 
напорных вод верхнемелового водоносного горизонта 
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стала происходить к сформировавшимся вокруг водозабо-
ров депрессионным воронкам. Произошедшее в резуль-
тате водоотбора частичное, а на отдельных участках пол-
ное осушение аллювиальных отложений в условиях 
работы водозаборов привело к тому, что на этих участках 
река Северский Донец превратилась из дрены в источник 
питания подземных вод. Поступление загрязнённых реч-
ных вод в подземные горизонты внесло существенные из-
менения в химический и температурный режим подзем-
ных вод на исследуемой площади.  

На площади сформировавшихся в результате водо-
отбора депрессионных воронок произошло изменение 
вертикальной гидродинамической зональности: зона пол-
ного насыщения превратилась в зону сезонного колебания 
пьезометрических уровней. В скважинах, приуроченных к 
областям наибольшего снижения пьезометрических уров-
ней на водозаборах – к центральным частям воронок де-
прессии установлен нарушенный режим, который харак-
теризуется значительными амплитудами колебаний 
пьезометрических уровней и определяется режимом экс-
плуатации верхнемелового водоносного горизонта. Для 
скважин, расположенных вокруг накопителей ОАО «Лис-
сода», в которых амплитуды колебания пьезометрических 
уровней не превышают 1 – 4 м, характерным является ква-
зистационарный режим. Изменения уровней для этого 
типа режима характеризуются сезонным восполнением 
при значительном влиянии водоотбора. Участки сезон-
ного колебания пьезометрических уровней в верхнемело-
вом водоносном горизонте стали очагами интенсивного 
водообмена вод различного генезиса и состава, а также их 
смешения. 

В результате водоотбора произошло увеличение 
водопроводимости пород мело-мергельного горизонта с 
1000-1500 м2/сут. до 3000-4500 м2/сут., а также значи-
тельно выросли скорости фильтрации. 

Проведенный анализ позволяет утверждать, что 
при интенсивном и продолжительном водоотборе вод из 
трещинно-карстовой зоны верхнемелового водоносного 
горизонта условия питания, стока и разгрузки подземных 
вод на изучаемой территории полностью изменились, что 
привело к увеличению объемов техногенных растворов, 
поступающих в трещинно-карстовую зону верхнего мела. 
С помощью корреляционного анализа было установлено, 
что между объёмами подземных вод, загрязнённых отхо-
дами содового производства, и вод, отбираемых для водо-
снабжения, существует тесная функциональная зависи-
мость (коэффициент корреляции r = 0,983). 

Таким образом, в результате интенсивной эксплуа-
тации месторождения карстовых вод на исследуемой пло-
щади создались условия для проявления как «неравновес-
ной», так и «химической» коррозии смешивания, что 
способствовало значительной активизации мело-мергель-
ного карстогенеза.  

Выводы и предложения. На основании анализа дан-
ных, полученных в ходе проведенных исследований, уста-
новлено, что загрязнение трещинно-карстовых вод сточ-
ными водами промышленных предприятий, а также 
многолетняя интенсивная эксплуатация трещинно-кар-
стовых вод являются основными факторами активизации 

карстового процесса в пределах исследуемого района. По-
ступление промышленных стоков в карстовые горизонты 
и их смешивание с подземными водами приводит к нару-
шению равновесий в гидрогеологической системе карсто-
вого массива, изменению гидрохимических характери-
стик трещинно-карстовых вод и способствует повышению 
их агрессивности по отношению к мело-мергельным по-
родам, а изменение гидродинамических условий в резуль-
тате интенсивного водоотбора приводит к интенсифика-
ции поступления промышленных стоков в трещинно-
карстовую зону, увеличению объемов в ней агрессивных 
вод и созданию условий для поддержания гидрогеохими-
ческих процессов, приводящих к активизации карстообра-
зования. 

Техногенная активизация карстового процесса тре-
бует постановку комплексных исследований, которые 
позволят обозначить реальные шаги по предупреждению 
и ликвидации карстовой угрозы в регионе. 
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ного процесу. На підставі першоджерел показано зародження спеціалізації птахівництва.  

Ключові слова: кури, походження, дикі предки, розповсюдження, приручення, одомашнення, породоутворюваль-
ний процес, спеціалізація.  

SUMMARY 
The literature data on the origin of the hens and their wild ancestors, the time and place of domestication are summarizes. 

The basic pathways of hens in the world are described. The history of hens domestication and breed formed process development 
are presented. The emergence of specialization poultry based on primary sources is showed. 

Key words: hens, origin, wild ancestors, distribution, taming, domestication, breed formed process, specialization. 
 
Вступ. Селекцію птиці почали одночасно з її одо-

машненням, коли кожен власник курей відбирав для 
відтворення кращих особин. До моменту переходу птахів-
ництва на промислову основу селекціонери створили 
кілька сотень порід курей. Промислове птахівництво 
пред‘явило свої вимоги до якостей породи. Упродовж ба-
гатьох років селекціонери удосконалювали породи, виво-
дили кроси та спеціалізовані лінії, займаючись створен-
ням відповідної птиці. Так, банківська курка (Gallus 
bankiva) відкладає лише 8-15 яєць, у 1925 році курка за рік 
відкладала 175 яєць, а несучість сучасної несучки складає 
320-350 яєць. Такому росту продуктивності, в рівній мірі, 
сприяють нові методи годівлі та утримання поголів‘я, 
адже удосконалення технології дозволяє птиці ре-
алізувати створений генетичний потенціал. Тим не менше, 

вивчення попереднього досвіду історії розвитку птахів-
ництва світу має не лише пізнавальне, а й практичне зна-
чення, слідуючи відомому вислову Д. Чоссера «Немає та-
кого нового звичаю, який не був би старим». Ця стаття 
покладе початок наступним публікаціям, присвяченим 
вивченню досвіду світового птахівництва з питань розве-
дення та селекції курей. 

Походження та розповсюдження курей. Література 
про походження домашніх курей, їх диких предків, час і 
місце одомашнення – вкрай суперечлива: дати одних і тих 
же подій у різних авторів відрізняються на сотні і навіть 
тисячі років. Фундаментальні дослідження Ч.Дарвіна про 
походження домашних курей, ретельне порівняння їх з чо-
тирма дикими видами (Gallus bankiva, G.sonneratii, 
G.Stanley, G.varius; за Дарвіном) показали, що всі породи 
походять від одного виду – Банківської курки (рис. 1) [1]. 

 

 
Рис. 1. Банківські кури. 

 
Систематика виду G. gallus у різних авторів не 

збігається. Так, Банківську курку Дарвін, як і багато інших 
авторів, відносив до розряду виду. Однак у сучасних 
працях з систематики птиці [3] вона значиться одним з 
п'яти підвидів G. gallus (інша усталене назва: червона 

курка джунглів – Red Jungle Fowl). Судячи з наведеного 
Дарвіном ареалу розповсюдження G.bankiva, він мав на 
увазі вид G.gallus. З теорією Дарвіна про монофілітичне 
походження домашніх курей погоджуються багато нау-
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ковців [5,6], хоча існує теорія і про поліфілетичне поход-
ження [16]. Однак всі вчені сходяться в тому, що основний 
предок домашніх курей – вид G.gallus. 

У минулому поліфілетична гіпотеза походження 
курей була основною через фенотипову різноманітність 
сучасних курей. Але, A. Fumihito з колегами [18] перекон-
ливо показали, що гени, притаманні сучасним курям, були 
присутніми і у курей, знайдених на північному сході 
Таїланду. Це підтверджує географічне походження курей, 
яке співпадає з археологічними даними. 

Як вважали до недавнього часу, перші відомості 
про одомашнених курей відносяться до III тисячоліття до 
н.е. Так, судячи з археологічних розкопок в районі міст 
Хараппа і Мохенджодаро, розташованих у долині Інду 
(сучасний Пакистан), де були знайдені залишки курячих 
кісток, фігурки і печатки із зображенням курей, вони пе-
ребували вже в одомашненому стані приблизно в 3250 до 
н.е. [43,44].  

У китайській енциклопедії 1609 року на основі ста-
родавніх документів повідомляється, що домашні кури 
існували в Китаї приблизно в 1400 р. до н.е. і вказується, 
що кури потрапили туди з заходу [3]. Однак деякі до-
слідники [41] на підставі археологічних знахідок вказу-
ють, що в Китаї курей приручили на сторіччя раніше по-
чатку розвитку найдавнішої індійської цивілізації – 6000 
р. до н.е. 

Одне з найдавніших зображень півня, що датується 
1840 р. до н.е., знайдено в Єгипті, в храмі поблизу Фів. У 
цей час торгові шляхи пов'язували Єгипет, Месопотамію і 
Індію [11]. Подальші древні відомості про те, що єгиптяни 
знали домашніх курей, відносяться до часу царювання 
Тутмоса III (1525-1473 рр. до н.е.): зберігся малюнок го-
лови півня на стіні гробниці візира Рекмари, в сцені підно-
шення дарів з Кефтиу (сучасний Крит). Ще одне підтвер-
дження – малюнок півня на черепку, знайденому поблизу 
гробниці Тутанхамона, поховання якого датується 1338 до 
н.е. [16]. Це свідчить про присутність курей в Єгипті в 
період Нового царства (1425-1123 до н.е.) [14,17]. Однак, 
надалі, аж до 650 р. до н.е. жодних графічних відомостей 
про перебування курей на цій території не виявлено [15]. 

У Середземномор'ї вони з'явилися приблизно в VIII 
-VI ст. до н.е., спочатку в Древній Греції, потім у Римі. 
Про це свідчать зображення на давньогрецьких монетах і 
вазах, що виготовлялися в Халкіді, Коринті і Лаконіці 
(рис.2). У центральній Європі, на північ від Альп, домашні 
кури з'являються лише на початку нашої ери. Мозаїчне 
зображення півня, що відноситься до І ст. до н.е., знайдено 
на території Римської імперії [9,19]. 

 

 

 
Рис. 2. Древні зображення півня. 

 
Як вже згадувалося, є різні точки зору на час і місце 

походження домашніх курей. Так, багато в чому не збіга-
ються з викладеним відомості Б.Вест і Б.-С. Жу, які 
зібрали величезний матеріал (в основному остеологічний) 
[42]. Вони проаналізували не тільки опубліковані роботи, 
але й похідні щоденники і журнали археологів і палеозоо-
логів, в яких містилися дані про ранні знахідки домашніх 
курей. Ці узагальнення показали, що в Китаї згадуються 
18 місцезнаходжень з залишками кісток курей (приблизно 
5935-1470 рр. до н.е.) і 71 – в інших країнах (VI тисячо-
ліття до н.е. – I ст. н.е.).  

У Європі найдавніший остеологічний матеріал 
знайдений на територіях сучасних Румунії (6000-3000 рр. 
до н.е.) і Греції (4000-3000 рр. до н.е.) [41], на Україні (в 
околицях Києва) (4000-2500 рр. до н.е.) [37]; в Азії – Ірані 
(3900-3800 рр. до н.е.), Туреччині (2600-2300 рр. до н.е.), 
Сирії (2400-2200 рр. до н.е.) [12], Ізраїль ( 700 р. до н. е) 
[36] на Алтаї ( 500 р. до н. е.), в Мохенджодаро автори да-
тують знахідки 2000 р. до н.е. [43]. 

Крім кісткових залишків, до аналізу були залучені 
кліматичні дані і особливості рослинного покриву. На ос-
нові цих відомостей вчені вважають, що центром поход-
ження слід вважати Південно-Східну Азію (час домести-
кації курей приблизно VIII тисячоліття до н.е.).  

У Індію кури могли потрапити з Китаю або бути 
одомашнені незалежно і пізніше, ніж у Південно-Східній 
Азії. Отже, на думку авторів, час доместикації курей від-
сувається приблизно на 5 тис. років, поява домашніх ку-
рей у Європі – на 5-2 тис. років назад порівняно з відомо-
стями, наведеними вище, а місцем доместикації сліду 
вважати не долину у Інду, а Південно-Східну Азію [3]. 

Що стосується розповсюдження курей у світі, то 
вони почали поширюватися з Хемуду в Південно-
Східному Китаї близько 7000 років тому [8,45] через цен-
тральну Азію на північ від Гімалаїв [26,28]. Кордонів 
Європи кури досягли близько 3000 років до н.е. [9]. Це 
свідчить про те, що початкове поширення курей від 
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південного сходу Азії фактично обійшло Індійський суб-
континент. До Африки кури потрапили або через Нільську 
Долину, або через Греко-Романський торгівельний шлях 
Східного узбережжя у період 100-500 рр., про що свідчать 
знахідки кісток у Малі [37], Нубії [23], Східно-Африкан-
ському узбережжі [27] та півдні Африки [29]. Однак не 
виключають і більш ранню їх появу на цьому континенті 
через Сахару (через Фінікійський Карфаген). Деякі до-
слідники [20,22] вважають, що кури поширювалися по Са-
харі, через Бербери, Східне узбережжя і, можливо, через 
узбережжя Червоного моря в Ефіопію. Дискусійним є пи-
тання присутності курей у Новому Світі [13,21]. Вчені 
досі сперечаються чи були кури присутні на Західному уз-
бережжі, куди імовірно були завезені з Азії.  

Аналізуючи історію та шляхи розповсюдження до-
машніх курей, Р.Д. Кроуфорд [16] приходить до висновку, 
що рання поява їх в Єгипті і на острові Крит була випад-
ковою (як, можливо, і в інших частинах земної кулі) і тому 
надалі не призвела там до розвитку високої культури 
птахівництва і створення своїх типів курей.  

Дослідження Моісєєвої І.Г. [3], показали, що серед 
курей азіатського походження виявилося значно більше 
морфологічних форм. Деякі породи древнього поход-
ження виявилися близькі за типом і до G.gallus, і до се-
редземноморських порід. Тому, слід вважати, що в старо-
давні часи кури, близькі за типом до сучасних 
Середземноморських порід, були вивезені з Азії в Се-
редземномор'я. 

Однак, найбільш невивченим є одомашнення та 
розповсюдження курей на шести географічних областях: 

Таїланд, Росія, Україна, Індійський субконтинент, 
Південно-Західна Азія та Африка на південь від Сахари 
[22,23]. 

Приручення курей. Всі фахівці, що займаються 
історією використання домашніх курей у житті людини 
[10,20,24], сходяться у тому, що на зорі доместикації кури 
не служили джерелом їжі. Так, у Південно-Східній Азії 
курей використовували для ворожіння та жертвоприно-
шення [33]. Тоді люди звернули увагу на агресивну по-
ведінку птахів, їх схильність до постійних бійок між со-
бою. Ці властивості відповідали нахилам людини 
бронзового століття (кінець IV – початок I тисячоліття до 
н.е.), оскільки її життя складалося з постійної боротьби за 
існування, в якій виживає і перемагає найсильніший. Саме 
тому з давніх часів бійцівський спорт поширився у ба-
гатьох регіонах – в Індії, країнах Індокитаю, Малайського 
архіпелагу, Стародавній Греції, Римській імперії, пізніше 
в Середній Азії, Південній Америці [38]. 

Для країн з різними культурними традиціями ха-
рактерні свої напрямки селекції бійцівської птиці та 
форми проведення півнячих боїв. У кожній країні, навіть 
у кожній місцевості створювалася своя бійцівська порода, 
звідси і велика різноманітність порід цього напрямку (рис. 
3).. У стародавніх греків півнячі бої були улюбленою ро-
зважальною грою, особливо в Афінах, де з часів перських 
воєн (V ст. до н.е.) в театрі Діоніса влаштовувалися 
публічні бої. Півень як символ змагання та перемоги зоб-
ражувався на щитах воїнів, а також на великих кубках, які 
підносили переможцям під час святкувань. 

 

 
Рис. 3. Бійцівські породи курей. 

 
У Європі в середні століття і пізніше бійцівськими 

породами курей славилась Англія (англійські бійцівські 
породи старого і нового типу), Бельгія (бельгійська 
бійцівська) і Росія (численні різновиди московської 
бійцівської породи) [3]. 

До початку XIX ст. в англійському парламенті було 
спеціальне місце для фінальних змагань півнячих боїв. 
Ймовірно, таким чином парламентарії знімали власну 
агресію. Цікава можлива версія походження слова кок-
тейль (cocktail), дослівно означає «півнячий хвіст». В 
Англії існував звичай після півнячих боїв пити суміш 
напоїв, що складається із стількох інгредієнтів, скільки за-
лишалося пір'я в хвості у переможця [31]. 

Люди стали використовувати домашних курей в 
культових служіннях і обрядах. У літературі Ірану (2000-
700 рр. до н.е.) є повідомлення про те, що півень в ті часи 
вважався передвісником зорі, своїм криком він будив лю-
дей і закликав до творчої роботи.  

У творах давньоримських письменників – Вергілія 
(70-19 рр. до н.е.), Плінія Старшого (23 або 24-79 рр.) по-
відомлялося про те, що крик півня містив різного роду зна-
мення і пророкування. Курей і півнів часто приносили в 
жертву, а в деяких країнах їх вважали священними пта-
хами і утримували при храмах.  

Віщуни Стародавньої Греції та Риму використо-
вували півнів для передбачень долі і прийдешніх подій: на 
землі креслили літери алфавіту, на кожну поміщали зерно. 
Потім пускали півня і слідкували, які букви він 
«скльовує», і з них складали пророчі фрази. 

У стародавньому Китаї півень асоціювався з со-
нячним символом «ян», йому приписувалася здатність за-
хисту від грабіжників, приносити в будинок багатство, 
щастя і вказувати час. Цим пояснюється важлива роль 
півня в китайській символіці і орнаментах – традиційні 
малюнки на китайських тканинах під назвами «Кричущі 
півні», «вигнуті пір'я півнячого хвоста»та інші курячі 
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теми. Зображення півня, співаючого на барабані, вважа-
лося символом світу. Взагалі вся півняча символіка в Ки-
таї мала доброзичливий зміст [2]. 

Природно, що священна птиця повинна була залу-
чати погляди своїм зовнішнім виглядом і володіти гарним 
голосом. Це дало початок декоративному напрямку 
птахівництва і спорту півнячого співу. Так з'явилися чис-
ленні породи бентамок, багато з яких дивовижно красиві і 
нагадують яскравих метеликів або букет строкатих коль-
орів (у Росії у XVIII ст. були створені дуже красиві пав-
ловські кури). Південно-Західна Азія і Японія славляться 
довгохвостими породами курей (фенікс, суматра, йоко-
гама та ін.), у яких довжина півнячого хвоста може дося-
гати 10 м [3]. 

Спорт півнячого співу до цих пір поширений в різ-
них частинах земної кулі. У Японії, Греції, Албанії, Бельгії 
існують по кілька порід курей, що розрізняються співом. 
У Росії здавна розводять юрловских голосистих курей, які 
здатні тримати ноту до 25 секунд, а в Туреччини виведена 
порода, спів півнів якої може тривати до 30 секунд. У 
Німеччині відома порода «гірський співак», що володіє 
низьким, з особливими модуляціями, голосом, здатна ви-
водити протяжну і меланхолічну пісню. Очевидно, в 
кожній з цих країн самостійно, шляхом відповідного 
відбору створювались півні-співуни. 

Розвиток птахівництва як спеціальної галузі сільсь-
кого господарства і як науки, утилітарне використання до-
машніх курей в якості джерела м'яса та яєць відноситься 
до періоду розквіту греко-римської культури. Багато 
римських письменників залишили обширні праці з птахів-
ництва, що свідчить про його високий розвиток у той час. 
Так, у працях Колумелли (12 томів), письменника і агро-
нома I ст., є поради з інкубації, методи селекції, годівлі, 

утримання, відгодівлі, вибракування, контролю за хворо-
бами, навіть поради з маркетингу і цінової політики. Він 
згадує про існування в його країні чотирьох іноземних 
порід: бійцівських – родонської (батьківщина о.Родос), 
мідійської (Мідія, північний захід Іранського нагір‘я), 
невідомої спеціалізації – танагранські (з Танагра в Беотії, 
Стародавня Греція ) і халкіські (з Халкис, о. Евбея ) [26]. 

Аристотель (384 - 322 р. до н.е.) і Пліній згадують 
ще місцеву адрійскую породу (з Адрії поблизу Венеції), 
що характеризується високою несучістю. Згідно Колу-
меллі, кращі кури виходять від схрещування півнів іно-
земних порід з місцевими курми (початок створення 
кросів – гібридів). Кращі несучки в той час давали близько 
60 яєць на рік, хоча Пліній зазначав, що видатні особини 
несуться кожен день [3]. 

Разом з розпадом Римської імперії занепадає і ви-
сока культура птахівництва, яка стала відроджуватися 
тільки в XIX ст. Друга половина XIX ст. в розвинених 
країнах характеризується потужним вибухом породоутво-
рення всіх сільськогосподарських тварин, у тому числі і 
курей. Відкриваються товариства і клуби любителів 
птахівництва, проводяться виставки та конкурси продук-
тивності. Так, перша виставка порід курей була проведена 
у Бостоні в 1849 році [25,34], а вже у 1855 році і у Москві 
[4].  

На даний час у світі людством створено близько 
1500 порід, а можливо, й більше. Так, у енциклопедії 
Стромберга наведено 142 породи курей [32] (рис. 4), у 
книзі Вандельта і Вольтера [40] є дані про 420 порід, ката-
лог Р.Г.Соумса налічує 604 породи і різновиди курей, ви-
ведених селекціонерами з 22 країни [30], однак деякі су-
часні дослідники вважають, що цю цифру можна 
збільшити удвічі [3]. 

 

 
 
Зародження яєчного птахівництва. Тривалий час 

люди не вживали продукти птахівництва в їжу. Основною 
причиною цього була присутність курей у багатьох риту-
алах. Курячі яйця вважалися «брудним продуктом» та, 

навіть, продуктом «табу». Крім того, вважалося марно-
тратством вживати в їжу яйце не дочекавшись доки з 
нього з'явиться курка. В Індії приблизно в I тисячолітті до 
н.е. був закон, який забороняє їсти куряче м'ясо. Винятком 
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був Китай, де споживали куряче м'ясо і яйця, вважаючи їх 
важливим джерелом тваринного білку. З Китаю традиція 
вживання продуктів птахівництва поширилася на всю 
Східну Азію. У Південно-Східній Азії та островах Тихого 
океану, куди кури потрапили з азіатськими колонізато-
рами, була традиція вживати «100-річні» яйця (рис. 5). 

Насправді, вони не були такими старими. Яйця зберігали 
кілька місяців у суміші селітри, глини та чайного листя. 
Після появи на шкаралупі зелених прожилок, яйця вва-
жали готовими до вживання [33,38].  

 

 
 
Вживання курячих яєць в їжу набуває розповсюд-

ження після виходу книги рецептів Апіціуса (25 р. до н.е.) 
в якій містилися рецепти заварних кремів, омлетів та ба-
гатьох інших страв [25,38].  

З тих часів відомо мало фактів про використання 
курячих яєць аж до ХVІ ст. В цей період яйця вважали 
пісною стравою на рівні з м‘ясом і їли їх лише на Велик-
день, попередньо занурюючи у жир або віск та прикраша-
ючи. Ця традиція збереглася до наших днів [38].  

Відродження використання курячих яєць в їжу 
прийшло лише в ХVІ ст. з роботою Ulisse Aldrovandi 

(1522-1605). Італієць написав 9 томів про тварин, у тому 
числі і курей, в яких детально та систематично описав 
яйце [34].  

Значному прогресу у кулінарії сприяла праця Le 
Cuisinier, опублікована П'єром Франсуа де Вареном у 1961 
році. У книзі автор описав 60 рецептів страв з яєць [35].  

Наступне століття характеризувалось селекцією ку-
рей на колір оперення та гребеня (рис. 6). Було створено 
більше 100 порід та колірних варіацій курей. «Століття 
курки» було також і століттям розвитку традицій вжи-
вання курячих яєць.  
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В цей період були виявлені дієтичні властивості 
цього продукту, що сприяло початку широкого вживання 
яєць в їжу. Варені яйця на сніданок стали улюбленою 
стравою французів, а парижани щонеділі збиралися на 
площі щоб помилуватися як Людовик XIV збиває верхівку 
з яйця одним махом виделки [38]. У середині ХVІІІ ст. 
американці, беручи приклад з англійців, почали широко 
вживати яйця з беконом. У цей час яйця починають засто-
совувати і пекарська промисловість [7,39]. В кінці ХІХ ст. 
яйця стають затребуваним продуктом харчування на За-
ході, а акцент у селекції переходить від декоративного ви-
гляду шоу-курей до продуктивних ознак.  

Висновки. Численними науковими дослідженнями 
встановлено, що місцем одомашнення курей є не долина 
Інду, як прийнято вважати, а Південно-Східна Азія. Уточ-
нений також і час одомашнення – 8000 р. до н.е. Однак, 
більшість висновків, зроблених вченими, базуються на ар-
хеологічних та лінгвістичних дослідженнях, які потребу-
ють доведення на основі сучасних генетичних експертиз. 

Існує цілий ряд географічних областей світу, у тому 
числі і Україна, на яких приручення та розповсюдження 
курей залишаються маловідомими. Тому подальшого до-
слідження потребує історія одомашнювання курей в окре-
мих країнах світу. 

Зародження яєчного курівництва, як спеціалізова-
ної галузі птахівництва, відбулося у Китаї. Однак, історія 
його розвитку залишається невідомою до аж ХVІ ст.  
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Постановка проблемы.  
Нашими аналитическими исследованиями дока-

зано, что людям на Земле грозит очень скорая совершенно 
реальная страшная массовая гибель из-за рукотворной ка-
тастрофы, которую создают неумеренные запуски мощ-
ных космических ракет и их намечаемый по количеству и 

мощности рост. Причиной этой катастрофы является не-
способность современной физики понять реальную при-
роду происхождения Вселенной и Земли, влияния косми-
ческих запусков на земные катастрофы. В связи с этим 
возникла актуальнейшая проблема - создание новой науч-
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ной дисциплины, реально отражающей механизмы проис-
ходящих глобальных катастроф и приближающейся мас-
совой гибели человечества. 

 Анализ последних исследований и публикаций.  
Выполненный критический анализ показал, что ни 

физика, ни химия, как в отдельности, так и в сочетании, не 
смогли раскрыть природу и механизм действительных 
процессов и явлений, лежащих в основе существования 
Вселенной и Земли. Эти науки и их дисциплины исчер-
пали себя в рамках общей науки о Вселенной и Земле. 
Кризис науки о Вселенной и Земле в рамках современно 
физики, по мнению многих ученых, является непреодоли-
мым. 

Цель статьи.  
Целью статьи является изложение основных поло-

жений разработанной научной школой профессоров Плу-
гина Аркадия Николаевича и Плугина Андрея Аркадье-
вича принципиально новой научной дисциплины - 
Макроколлоидная химия и Физико-химическая механика 
Земли. 

Изложение основного материала.  
Научная школа профессоров Плугина Аркадия Ни-

колаевича и Плугина Андрея Аркадьевича разработала 
представления о единой причине и движущей силе всех 
земных природных катастроф с огромными материаль-
ными и человеческим жертвами, которые в последние 

годы резко возросли по количеству, мощности и распро-
странению. Теоретической основой этих представлений 
явилась разработанная нами с соавторами принципиально 
новая научная дисциплина - Макроколлоидная химия и 
Физико-химическая механика Земли (МКХ и ФХМЗ). Из-
ложим основные положения этой дисциплины. 

Структура и формирование элементарных струк-
турных элементов космического вакуума. Космический 
вакуум бесконечный и вечный, он представляет собой гло-
бальную дисперсную систему, из частиц дисперсной фазы 
- электронов и позитронов, которые возникли из реон-
ареонной дисперсионной среды. Эта среда состоит из 
мельчайших дипольных реон-ареонных пар, образован-
ных самыми маленькими исходными отрицательными 
(реоны) и положительными (ареоны) частицами с единич-
ным электрическим зарядом, равным привычному нам за-

ряду электрона или позитрона (1,6∙10-19 Кл). Они разде-
лены абсолютной пустотой примерно такого же объема, 
рис. 1.  

Под влиянием диполь-дипольного взаимодействия 
они (диполи) вместе группируются в единую простран-
ственную сетку, абсолютно гибкую, деформируемую, по-
ляризующуюся и неразрывную из-за невероятно высокой 
прочности реон-ареонной связи. Такие бесконечно проч-
ные продольные связи между реон-ареонными диполями 
не имеют никакой закрепленности при повороте вокруг ее 
оси и ее изгибе, рис. 1.  

 

 
Рис. 1. Строение космического вакуума 

 
а) 

 

б) 

 

Рис. 2. Схема накопления избыточного отрицательного заряда Солнца (а) и отрыва его верхнего слоя (б) 
 
На средних расстояниях примерно 0,613∙10-5 м в 

эту сетку встроены равномерно электроны и позитроны 
вакуума.  

Механизм возникновения Земли и ее железного 
ядра. Земля некогда отделилась от Солнца в виде раска-
ленной огненной массы, в основном водорода, электронов 
и позитронов. Это подтверждается том, что температура 
Солнца на поверхности, как известно, близка к 60000 С. В 

новых условиях из раскаленной массы в центре Земли 
стала протекать кристаллизация с образованием равновес-
ных при указанной температуре атомов вещества. Отрыв 
массы от Солнца происходил за счет поляризации его по-
верхностного тонкого слоя под влиянием периодического 
накопления его избыточного отрицательного заряда и 
электрополя Галактики, рис. 2. 
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Электроповерхностные свойства ядра и макроэлек-
трокинетические свойства земной коры. При кристаллиза-
ции железа сформировалось ядро Земли в виде раскален-
ной высокодисперсной системы с зернами железа как 
дисперсной фазы и свободными электронами как диспер-
сионной среды. Такая структура обладает электроповерх-
ностными свойствами, в т.ч. тонким двойным электриче-
ским слоем ДЭС, состоящим из слоя потенциа-
лопределяющих катионов железа, и подвижным слоем 
противоэлектронов ПРЭ, а также электроповерхностным 
потенциалом ЭПП. 

Как все дисперсные системы с ДЭС, такое ядро 
подвержено электрокинетическим явлениям, в данном 
случае макроэлектрокинетическим. Наиболее мощным 
для Земли является термодиффузия электронов из раска-
ленного ядра к холодной земной коре. Земная кора также 
является дисперсной системой, содержащей воду и рас-
творенные в ней соли, в связи с чем в ней проявляются 
остальные виды электрокинетических явлений в макро-
масштабе, в том числе макроэлектроосмос, макроэлектро-
форез, макропотенциал течения. Кроме того, в ней прояв-
ляются и молекулярно-кинетические явления типа 
макроосмос, макрокапиллярное поднятие, поверхностное 
натяжение, макродиффузия. 

Ядро Земли и напряженность ее электрополя. Земля 
обладает огромным отрицательным электрическим заря-
дом, примерно 0.57∙105 кулонов Кл. Соответствующий 
ему положительный заряд содержится в ионосфере, в слое 
толщиной порядка десятков километров. По [1], экспери-
ментально определенная напряженность электрического 
Земли на высоте 1 м равна E = 130 В/м.  

Земля в пространстве занимает свое положение под 
влиянием гигантских электрических полей – поля галак-
тики Е0 и поля Солнца EC. Поле галактики поляризует 
Землю (в наибольшей степени железное ядро), в резуль-
тате чего вблизи географических полюсов возникают по-
ложительный (Северный полюс) и отрицательный (Юж-
ный полюс) заряды QП, рис. 3, а. Т.к. земная кора является 
диэлектриком, и ее диэлектрическая проницаемость 
больше вакуума и атмосферы, линии ее внутреннего поля 
сгущаются, рис. 4 [2]. С учетом этого плотность заряда к 
центру полюсов увеличивается, рис. 3, б. 

Электрическое поле Солнца ЕС, обращенное к 
Земле отрицательным полюсом, притягивает положитель-
ный заряд Северного полюса и отталкивает отрицатель-
ный заряд Южного полюса, рис. 5, что соответствует и 
объясняет природу наклона так называемых магнитных 
полюсов Земли. 

 
а) 

 

б) 

 
Рис. 3. Поляризация Земли в электрическом поле Галактики Е0: а – без учета сжатия внутреннего поля;  

б – с учетом сжатия внутреннего поля 
 

 

  
Рис. 4. Диэлектрический шар в однородном  

электрическом поле 
Рис. 5. Смещение зарядов Северного и Южного полюсов 

Земли 
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Локальные на огромных территориях избыточные 
заряды Земли. Кроме заряда Земли, обусловленного тер-
модиффузионным механизмом, на ее поверхности могут 
возникать также локальные на огромных территориях из-
быточные заряды и, соответственно, напряженность элек-
трополя от них. 

Согласно [3] эта напряженность может достигать 
величин от -1000 В/м, особенно при осадках, грозах, пы-
левых бурях и т.п., до + 200 В/м. При напряженности до -
1000 В/м с острых вытянутых предметов (трава, деревья, 
мачты, трубы и т.д.) возникает разряд, часто видимый, 
например, как огни св. Эльма. 

Избыточные электрические заряды на поверхности 
Земли возникают также при непрерывных из года в год за-
пусках космических ракет. 

Примерами катастрофического действия избыточ-
ных зарядов являются т.н. Тунгусский метеорит, а также 
Бермудский треугольник. 

Механизм возникновения простых веществ земной 
коры, мантии и ядра Земли. Как известно, Ядро Земли в 
основном состоит из железа и небольших количеств крем-
ния, никеля и серы и очень незначительных количеств 
марганца, хрома, кобальта и фосфора, в% по массе: Fe - 
85,5; Si -6,0; Ni - 5,2; S - 1.90; Cr - 0,9; Co - 0,25; Р - 0,2. 

Земля обладает корой двух типов - континентальной и 
океанической. Океаническая кора состоит главным обра-
зом из базальтов. Ее толщина в настоящее время практи-
чески не меняется со временем и равна в среднем 5-10 ки-
лометров.  

Около половины массы земной коры приходится на 
кислород, более 25% - на кремний. Всего в земной коре 
содержится 18 элементов (мас.%): O (49,13), Si (26,0), Al 
(7,45), Fe (4,2), Ca (3,25), Na (2,4), K (2,35), Mg (2,35), H 
(1,0), Ti, (0,61), C(0,35), Cl (0,2), P (0,125), S (0,1), Mn (0,1), 
F (0,08), Ba 0,05), N (0,04), которые составляют 99,8% ее 
массы.  

Для образования атмосферных молекулярных кис-
лорода, азота и углерода до возникновения земной коры 
условий не было. Они расходовались на возникновение 
окислов кремния, фосфора, серы и металлов. Состав воз-
духа,% по массе, атмосферных газов практически посто-
янный, за исключением воды (H2O) и углекислого газа 
(CO2): Азот - 75,5; Кислород - 23,1; Аргон - 1,286; Угле-
кислый газ - 3,95·10−2 (по объему); Неон - 1,3·10−3; Во-
дород - 7,6·10−5, остальные инертные газы - очень незна-
чительное порядка 10−4 массовых%.  

Содержание элементов и окислов в мантии приве-
дено в таблице. 

 Таблица 
Содержание элементов и окислов в мантии [4] 

Элемент Концентрация Оксид Концентрация 

O 44,8   

Si 21,5 SiO2 46 

Mg 22,8 MgO 37,8 

Fe 5,8 FeO 7,5 

Al 2,2 Al2O3 4,2 

Ca 2,3 CaO 3,2 

Na 0,3 Na2O 0,4 

K 0,03 K2O 0,04 

Сумма 99,7 Сумма 99,1 

 
По данным таблицы на графике рис. 6 представлено 

распределение содержания элементов земной коры по пе-
риодам и атомным номерам таблицы Менделеева. Со-
гласно этому распределению, сначала должно было обра-
зовываться железо (атомный номер 26) из-за высокой 
температуры 60000 С и устойчивой внешней орбиты, за-
полненной электронами на 50% от устойчивой орбиты 
инертного газа Cr. В результате при объединении его ато-
мов и кристаллизации в ядре возникает самая низкая кон-
центрация свободных электронов. 

Образование Fe в ядре уменьшило концентрацию 
свободных электронов и позитронов в нем, что привело к 
образованию Cr, Co, Ni и других веществ. 

После использования свободных электронов и по-
зитронов на образование элементов IV периода, начал 
формироваться III период с меньшим числом электронов 
и позитронов в орбитах элементов, начиная с кремния.  
Потом - II период, в том числе C, N и намного позже О, 
рис. 6. 
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Рис. 6. Распределение содержания элементов земной коры по периодам и атомным номерам таблицы Менделеева 
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Как отмечалось, ядро Земли содержит, кроме ме-
таллов, металлоиды - кремний, сера и фосфор. При очень 
высокой температуре ядра они не могли быть самостоя-
тельными и, следовательно, образовывали высокотемпе-
ратурные силициды Fe3Si, сульфиды FeS, и фосфиды 
Fe3P. Отсюда следует, что сера и фосфор возникали и в 
земной коре, вероятно, вместе с кислородом или немного 
раньше, т.к. кислород продолжал окислять остальные эле-
менты, в том числе их. В результате в атмосфере газооб-
разных серы и фосфора не было, они были лишь в составе 
окислов, а был лишь азот, его потребовалось намного 
меньше, чем кислорода, и ему для образования необхо-
димо было меньше электронов. 

Согласно реон-ареонной структуре с электронами и 
позитронами, размеры которых на много порядков 
меньше размеров атомов (электроны и позитроны на 9, а 
реоны и ареоны на 16) все структурные элементы атомов 
- протоны и электроны связаны со структурой вакуума, яв-
ляющейся, как отмечалось, бесконечно-гибкой и нераз-
рывной. В результате уменьшения концентрации свобод-
ных электронов при образовании атома простого вещества 
возникает разность концентраций протонов и электронов 
в вакууме и в атоме с его номером Z. Этому градиенту со-
ответствует энергия теплового движения электронов и по-
зитронов в вакууме, с которой будет происходить их пе-
ренос из вакуума к поверхности земли в зону его 
разрежения на месте образовавшегося атома:  

UАТ = Z∙k∙T                                 (1) 

где T - разность температур между поверхностью Земли 
и вакуумом. 

Соответственно, при температуре Земли 273 К и ва-
куума 2,73 К:  

  kZkZUАТ  25,27075,2273
  (2) 

При температуре ядра 6230 К энергия атома в ядре 
равна:  

kZUАТ  6230
                     (3) 

Переход электрон-позитронных пар из вакуума на 
поверхность Земли протекает до установления равенства 
энергий и равновесного состояния: 

Zkk  25,2706230
,                 (4) 

23
25,270

6230
Z

 
Образование каждого атома сопровождалось пере-

ходом свободного электрона из космоса на поверхность 

Земли. Но в расплавленной массе Земли уже находился 

водород и гелий (1+2 = 3 электрон-позитронных пары). 

Значит образовывалось простое вещество с атомным но-

мером 23+3 = 26. Таким простым веществом является же-

лезо Fe в IV периоде таблицы Менделеева.  

При охлаждении Земли происходило уменьшение 

концентрации свободных электрон-позитронных пар в 

ней. При их уменьшении, пропорциональном 8 электро-

нам в атоме простого вещества, атомный номер Zx равен:  

18315
25,270
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Это атомный номер аргона Ar с устойчивой внеш-
ней орбитой, позволяющей ему существовать в атомарном 
состоянии. 

По аналогии, в III периоде таблицы Менделеева, 
более устойчивым был элемент, у которого внешняя ор-
бита заполнена на 50%, т.е. атомный номер равен 10+8/2 
=14, а элементом являлся кремний Si. С понижением тем-
пературы и, соответственно, концентрации свободных 
электронов более устойчивым был элемент, у которого 
внешняя орбита состояла из заполненной s-обитали (2 
электрона) и наполовину заполненной p-обитали (3), всего 
5 электронов. Этому соответствует атомный номер 10+5 
=15, а элементом являлся фосфор P. При дальнейшем 
охлаждении массы Земли подобным образом во II периоде 
сначала возник углерод С (атомный номер 6), а затем азот 
N (атомный номер 7).  

При возникновении земной коры из числа неметал-
лов первыми образовывались сера S и кислород O, т.к. для 
заполнения их устойчивых 8-электронных орбит требова-
лось всего 2 электрона. Но в связи с очень высокой элек-
троотрицательностью кислород сразу связывался со всеми 
возникающими в ядре, мантии и в земной коре металлами, 
а также водородом, образуя воду.  

Суперконтиненты и континенты. Как известно, со-
временное расположение континентов существует около 
200 млн. лет. До этого континенты периодически (цикли-
чески) соединялись в единый суперконтинент и распада-
лись, что получило название Суперконтинентальный цикл 
[5]. Согласно [6] в истории планеты было 6 суперконти-
нентов - Ваальбара, Кенорленд, Нуна (Колумбия), Роди-
ния, Паннотия и последний Пангея. Если считать 4,5 млрд. 
лет назад (Катархейский зон) временем возникновения 
Земли, или первого суперконтинента (коры), возвышаю-
щегося над океаном, этот суперконтинент должен назы-
ваться Катархейским. Ученые также предполагают в отно-
сительно скором времени возникновение будущего 
суперконтинента под различными названиями: Австра-
лия-Афроевразия (примерно через 60 млн.лет) и Австра-
лия-Антарктида-Афроевразия (примерно через 130 млн. 
лет) и Неопангея (через 200-500 млн. лет).  

Механизм влияния электрических полей Земли на 
продолжительность возникновения суперконтинентов. На 
рис. 7 представлен график продолжительности существо-
вания континентов, которая определена как разность вре-
мени между распадом суперконтинента и образованием 
очередного суперконтинента. Согласно графику первые 
две группы континентов имеют одинаковую наибольшую 
(по 900 млн. лет) продолжительность, после чего продол-
жительность резко уменьшалась, а затем снова увеличи-
лась, пройдя минимум в 200 млн. лет. Исходя из этого, 
одинаковая продолжительность первых двух групп конти-
нентов (после Катархейского суперконтинента и Вааль-
бара) обусловлена тем, что огромный избыточный заряд 
оторвал от Земли еще расплавленную массу, и она уле-
тела, образовав Луну. На месте оторвавшейся массы 
остался избыточный положительный заряд, удерживаю-
щий Луну на ее расстоянии от Земли. При этом начался 
повторный процесс накопления избыточного отрицатель-
ного заряда с таким же временем - 900 млн. лет.  

Т.к. в дальнейшем температура верхнего слоя 
Земли уменьшилась, и увеличилась толщина и прочность 
земной коры, этот заряд, достигнув предельной величины, 
привел к разрыву суперконтинента Ваальбара и образова-
нию соответствующих континентов. В дальнейшем цикл 
возникновения и распада суперконтинента с образова-
нием континентов продолжался по такому же механизму. 
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Минимум продолжительности существования 5-ти круп-
ных континентов обусловлен тем, что эти процессы про-
текали под влиянием двух основных движущихся сил - 
сила, обусловленная нарастанием избыточного заряда 
земной коры в связи с ее утолщением, ускоряющая время 
распада суперконтинента (ниспадающая часть кривой), и 
упрочнением из-за того же утолщения земной коры, пре-
пятствующая распаду и удлиняющая его продолжитель-
ность (восходящая часть кривой в конце). В точке мини-
мума эти силы выровнялись. 

Описанный закономерный характер изменения 
кривой свидетельствует о том, что в не очень отдаленном 
будущем должно произойти возникновение нового супер-
континента. Кривая позволяет достаточно корректно и 

надежно определить время его возникновения. Построим 
для этого по существующим данным для континентов по-
сле Кенорленда, Нуны, Паннотии и Пангеи тренд и пред-
ставим его уравнение. Для хорошего приближения к экс-
периментальным данным оказалось достаточным ура-
внения 2 степени. По этому уравнению определен срок 
сближения существующих континентов и образования бу-
дущего суперконтинента. Он составляет 280 млн. лет по-
сле Пангеи, или 80 млн. лет от сегодняшнего времени. 
Этому сроку соответствуют сроки возникновения предпо-
лагаемых суперконтинентов Австралия-Афроевразия и 
Австралия-Антарктида-Афроевразия, соответственно, 60 
млн. лет и 130 млн. лет, рис. 8. 
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Рис. 7. Продолжительность существования  

континентов, млн лет 
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Рис. 8. Продолжительность существования  

континентов, млн лет 

 
Механизм возникновения суперконтинента Вааль-

бара и суперконтинентальных циклов. В месте отрыва 
массы будущей Земли на поверхности Солнца остался та-
кой же величины избыточный положительный заряд, а 
между Солнцем и Землей возник растянувшийся гигант-

ский дипольный момент ГИГ. Образовалась своеобраз-
ная жесткая связь, длина которой (расстояние между Зем-
лей и Солнцем) и направление определяются взаимодей-
ствием между зарядами Солнца и Земли (по оси Солнце-
Земля С-З), рис. 9. 

 

 
Рис. 9. Схема механизма образования суперконтинента Панталасс 

 
Соответственно, на Земле со стороны Солнца воз-

ник первый суперконтинент, возвысившийся над поверх-
ностью земной коры, а океан распределился по остальной 
поверхности земной коры, образовав единый мировой 
океан. Дипольный момент еще более вырос и с этого вре-
мени стал вращать Землю в направлении электрического 
поля вращающейся Галактики и вокруг своей оси.  

Этим первым суперконтинентом, как отмечалось, 
был Катархейский. Обращенный в сторону Солнца и при-
тягивающийся к его дипольному моменту, суперконти-
нент с увеличивающимся избыточным отрицательным за-
рядом стал еще больше подниматься над поверхностью 
Земли, а верхний слой воды океана с противоположной 
стороны Земли приобрел соответствующий избыточный 

положительный заряд. Этот верхний слой положительно 
заряженной воды притягивался сквозь слой океанической 
коры к раскаленному ядру со свободными электронами. 
Создалось большое давление на дно океана, что привело к 
его погружению в размягченную мантию на глубину, эк-
вивалентную высоте возвышения континента. Такие де-
формации остановились при установлении равенства 
напряжений деформаций и прочности земной коры. В 
этом суть механизм горообразовательных процессов на 
континенте и дне океана.  

Кроме того, происходила постепенная поляризация 
ядра Земли как в электрическом поле Галактики в направ-
лении теперешнего Севера и Юга, так и в плоскости Га-
лактики, что привело к вращению Земли вокруг Солнца. 
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Возникшая центробежная сила сложилась с силами оттал-
кивания между отрицательными зарядами еще раскален-
ного суперконтинента, что привело к его отрыву и образо-
ванию Луны. После отрыва массы, образовавшей Луну, на 
экваторе начал формироваться новый суперконтинент - 
Ваальбера с огромным избыточным отрицательным заря-
дом, а с противоположной стороны океан Панталасса при-
обретал избыточный положительный заряд. Однако место 

расположения суперконтинента находилось под влиянием 
электрополя Север-Юг. При наступившем распаде супер-
континента Ваальбара его части поляризовались и смести-
лись под влиянием этого электрополя к Северу Земли, рис. 
10. В океане на противоположной стороне Земли возник 
избыточный положительный заряд, и отрицательно заря-
женные континенты постепенно сместились к Югу, со 
временем образовав там новый суперконтинент, рис. 11.  

 

 
Рис. 10. Схема распада суперконтинента Ваальбара  

и образования группы новых континентов 

 
Рис. 11. Схема образования нового суперконтинента 

 
Распад и образование суперконтинента протекает 

по следующему механизму. На побережье возникшего су-
перконтинента появлялся и медленно нарастал избыточ-
ный положительный заряд, а ближе к середине конти-
нента - отрицательный, что было обусловлено выносом 
катионов грунтовой воды (в основном K+, Na+ и Ca2+) с 
континентов в океан. Эти заряды нарастали, появились 
новые растягивающие напряжения в земной коре конти-
нента и океана, в результате которых суперконтинент мед-
ленно разорвался на континенты, а места разрывов мед-
ленно заполнялись деформирующейся мантией. 

Пониженные места между малыми континентами запол-
нились водой мирового океана, который в результате раз-
делился на локальные океаны и моря. На побережье новых 
образовавшихся континентов и дне океана таким же путем 
возникал избыточный положительный заряд, а в середине 
континентов избыточный отрицательный заряд. Между 
ними возникли силы притяжения. Нарастание зарядов и, 
соответственно, силы притяжения между континентами, 
что привело к медленному их стягиванию с образованием 
нового суперконтинента, рис. 12-13.  

 

 
Рис. 12. Схема возникновения избыточных зарядов и силы разрыва суперконтинента 

 

 
Рис. 13. Схема возникновения избыточных зарядов и сил стягивания континентов 

 
Таков механизм суперконтинентальных циклов на 

Земле. Длительность циклов постепенно уменьшалась от 
800 млн. лет до 300 млн. лет. По изложенному механизму 
действительно приближается новый цикл объединения со-
временных континентов в единый примерно через 80 млн. 
лет, рис. 8. 

Простым расчетом показано, что современные кон-
тиненты могут разорваться или соединиться при средней 
напряженности электрополя около 500 В/м, что больше по 
абсолютной величине средней напряженности поля Земли 
сегодня - 130 В/м, но меньше обнаруженной максималь-
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ной напряженности -1000 В/м. Для нарастания таких ве-
личин заряда (100-500 В/м) на такую глубину (500 м) тре-
бовалось длительное время. Поэтому процесс деформиро-
вания происходил достаточно плавно без внезапных 
разрушений.  

Механизм электромиграционного поднятия воды в 
грунтах и продолжительных наводнений. Обычно навод-
нения не могут держаться долго из-за высокого коэффи-
циента фильтрации грунтов (мелких песков), и достаточно 
быстрого стекания избыточной речной воды в моря и оке-
аны. Однако в 2013 и 2014 годах, в частности в Германии, 

наводнения держались примерно 2 недели. Эти наводне-
ния были связаны с запусками космических ракет и, соот-
ветственно, накоплением избыточных зарядов на поверх-
ности Земли. Катастрофические большие наводнения при 

этом обусловлены избыточным зарядом Q (Кл) в поверх-
ностном слое земной коры (грунта), рис. 14, сопостави-
мому со средним зарядом, соответствующим напряженно-
сти 130 В/м. Под влиянием возросшей напряженности 

электрополя -E противоионы в капиллярах глинистого 
грунта поднимаются из глубины вверх, увлекая за собой 
связанную ими воду. 

 

 
Рис. 14. Схема возникновения силы подъема воды от избыточного отрицательного заряда 

(электрополя напряженностью Е) 
 
Выведено выражение для высоты подъема воды: 
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Подставив 0 = 8,858∙10-12;  = 1 В; r = 0,115∙10-3 

м (мелкий песок);  = 10000 Н/м3 (плотность воды); d1 = 
2,53∙10-10 м; g = 9,8 м/с2, упростим выражение, оставив в 

нем переменными Е и H:  

 

HE

с

м

м

Н
мм

ВмВHE
h 
































0093,0
8,9100001053,210115,0

11085,813

23

103

12

                            (6) 
 

Примем Е = 100 В/м и H = 10 м:  

мh 3,9101000093,0 
 

Таким образом, при глубине грунтовых вод H = 10 
м и избыточной напряженности электрополя Земли в дан-

ном месте E = 100 В/м вода должна подняться на 9,3 м. 
Выходя на поверхность грунта, она растекается по ней и 
затапливает огромные территории и держится длительное 
время (месяц и более), пока не исчезнет избыточный заряд 
Земли от запусков космических ракет.  

Новая теория самовоспламенения древесины. Счи-
тается, что основной причиной лесных пожаров является 
неосторожное обращение с огнем в лесу, сжигание старых 
растений и молнии. Самовозгорание леса не считается 
возможным из-за высокой температуры самовозгорания 
древесины (около 3000 С). Однако, по нашей теории, дей-
ствительной причиной лесных пожаров в большинстве 
случаев является самовозгорание деревьев под влиянием 
избыточного отрицательного заряда в кроне деревьев и на 
поверхности Земли (в ветках, поросли, листьях, листве, во 

мху). Противоположный избыточный положительный за-
ряд концентрируется в корнях, ствол имеет переходной по 
абсолютной величине заряд. Лиственные поры имеют ха-
рактерное клеточное строение в виде сосудов, а хвойные - 
трахей, через которые проводится вода [7]. 

Самовозгорание обусловлено накоплением в клет-
ках древесины избыточного отрицательного заряда и теп-
лового движения заряженных частиц. Выведены выраже-
ния для работы, совершаемой этими зарядами по 
перемещению внутри трахеиды и тепловой энергии их 
движения, из их равенства выведено выражение для соот-
ветствующей температуры в трахеидах: 
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Подстановка стандартных значений k и e, а также 

E = 1000-130 = 870 (В/м);  = 40 мкм = 4∙10-5 (м) дала:  
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На эту величину растет температура внутри тра-
хеид, может вызвать самовозгорание древесины типа 
сосны, если она сухая и практически не содержит влаги. 
При летней температуре 400 С ветки могут самовозго-
раться даже если они были мокрыми, т.к. избыточный от-
рицательный заряд в трахеидах вызывает понижение по-
верхностного натяжения воды, и она быстро испаряется.  

Выводы и предложения. 
Таким образом, авторами разработана принципи-

ально новая научная дисциплина - Макроколлоидная хи-
мия и Физико-химическая механика Земли (МКХ и 
ФХМЗ). Она отражает количественно реальные свойства 
материалов, макроявления и процессы на Земле, в отличие 
от традиционной Физики Земли, являющейся в основном 
абстрактной. В связи с исключительной важностью для 
существования людей на Земле предлагается распростра-
нить материалы монографии среди ученых стран мира и в 
ВУЗах. 
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Памятниковедение в качестве отдельной науки 

фактически оформилось в последней трети ХХ ст. Своим 
становлениям оно обязано существенному росту в это 
время общественной заинтересованности в охране и со-
хранении историко-культурного наследия. Именно разви-
тие памятникоохранной деятельности стало движущей си-
лой интенсификации памятниковедческих исследований, 
а следовательно, и формирования основных принципов 
новой научной дисциплины, ставящей своей практиче-
ской целью выявление, исследование, сохранение и ис-
пользование памятников истории и культуры. 

Это обстоятельство тесно связано с интенсивным 
развитием в последнее время музейного дела. Разумеется, 
интерес к собирательству существовал с давних времен. 
Тому существуют весьма веские причины. 

Психологически человек как личность всегда со-
знательно или подсознательно ощущает себя в определен-
ной системе пространственных, временных и социальных 
координат. Только это дает ему возможность для самого 
себя определить: кто я? Такая система координат в каж-
дый момент отражает то, что в этом отношении складыва-
лось в мозгу человека, в его памяти на основе внешних 
воздействий в течение всей его жизни. Однако память − 
вещь ограниченная и ненадежная. Поэтому всегда суще-
ствовало стремление опереться на определенные матери-
альные свидетельства, подтверждающие действитель-
ность принятых социально-исторических координат. И 
каждый человек в том или ином виде разыскивает, со-
здает, собирает и хранит такие материальные свидетель-
ства, являющимися как бы определенными метками тра-
ектории его движения в пространственно-временном и 
социальном континуумах.  

Особенно существенно сказанное выше относи-
тельно социального пространства, имеющего сложный и 
многомерный характер, обусловленный разветвленно-

стью и многообразием социальных связей. Здесь уже не-
возможно ограничиться личными реперними точками − 
социальная память требует соответствующих социальных 
институтов, функцией которых было бы выявление, изу-
чение, сохранение и использование таких «реперных то-
чек». Результатом указанной социальной потребности и 
стало развитие памятникоохранной деятельности вообще, 
и памятниковедения как его теоретического фундамента в 
частности, направленных на выявление, сохранение и ис-
пользование в упомянутых целях историко-культурного 
наследия. Из этого следует, что выделение памятникове-
дения в качестве особой научной дисциплины должно 
опираться на четкое представление того, что собой пред-
ставляет культура вообще, и историко-культурное насле-
дие в частности. 

Человек принципиально отличается от животного 
тем, что в его центральной нервной системе отсутствует 
изначально заложенная программа поведения. Такая про-
грамма полностью формируется в результате индивиду-
ального опыта на основе сведений о свойствах окружаю-
щей среды, общественных связях, искусственно соз-
данных человеком материальных образованиях, способах 
и целях их использования. В целом все это составляет 
культуру общества – то, что у человека пришло на смену 
инстинктивной программе функционирования у живот-
ных. 

Социальный опыт, составляющий основу для функ-
ционирования человека, осмысливается как исторический 
продукт деятельности предшествующих поколений, кото-
рый совместно с деятельностью, обеспечивающей его экс-
териоризацию (опредмечивание в определенном матери-
але), сохранение, трансляцию во времени и пространстве 
фактически и представляет собой культуру. То есть куль-
турой является социальный опыт и социальная память, ко-
торая его фиксирует и сохраняет, а также деятельность 
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людей, связанная с сохранением, пополнением и переда-
чей этого опыта [1]. 

Ввиду этого культура общества немыслима вне ее 
воплощения в определенный комплекс материальных об-
разований («вещей»). Созданная человеком совокупность 
последних входит составной частью в общественный ор-
ганизм, функционирование которого вне связи с данной 
его подсистемой невозможно. Но, с другой стороны, 
«вещи не имеют своего самостоятельного существования 
вне общества и культуры». В целом же «функции и роли, 
которые играют вещи в жизни людей, и составляют содер-
жание бытия предметного мира, “второй природы”» [2]. 
Они же в качестве памятников истории и культуры состав-
ляют объект памятниковедения. 

Цель настоящей статьи состоит в том, чтобы рас-
смотреть некоторые вопросы теории пам’ятниковедения, 
выявив основные особенности его как научной дисци-
плины. 

Для того, чтобы памятники истории и культуры 
могли стать объектом научного исследования, они 
должны быть тем или иным образом выделены среди мно-

гообразия существующих объектов реального мира. Бу-
дем исходить из того, что любой такой памятник имеет 
свое реальное бытие в материальном мире, т.е. является 
материальным образованием. И если памятники истории 
и культуры в своей совокупности действительно пред-
ставляют собой какой-либо особый вид (класс) этих мате-
риальных образований, то задача состоит в том, чтобы их 
выделить среди всех других по определенным призна-
ками. 

Прежде всего, любые из тех образований, с кото-
рыми сталкивается общественный человек, вполне есте-
ственно распадаются на две существенным образом от-
личные группы. К первой из них принадлежат те, которые 
возникли в результате объективных природных процес-
сов, не зависящих от человеческой деятельности – есте-
ственные (природные) образования. Ко второй же – те, ко-
торые своим существованием обязаны именно этой 
деятельности, превращающей предоставленный природой 
материал в сознательно созданные объекты – артефакты. 
Это разделение показано на схеме, представленной на  
рис. 1. 

 

 
 
Первую группу составляют естественные образова-

ния, возникающие вследствие естественных же процессов 
соответственно действию «безсознательных» сил при-
роды, т.е. вне какого-либо внешнего «целеполагания». Но 
целеполагание у общественного человека как раз и явля-
ется условием любого сознательного поступка.  

Поэтому ко второй группе следует отнести те обра-
зования, которые возникли вследствие сознательных 
намерений человека создать те или иные материальные 
объекты, т.е. создаются они с определенной целью. Созда-
ются же они всегда как вещи, полезные для удовлетворе-
ния тех или иных человеческих нужд, а потому их класси-
фикация уже внутри данного вида тесно связана с 
классификацией соответствующих потребностей. Кроме 
того следует иметь в виду отходы производства, которые 
также возникают в результате целесообразного производ-
ства, хотя и «вне цели» последнего.  

Как и любое другое существо, человек взаимодей-
ствует с окружающей средой. Что касается животных, то 
в ряде случаев они образуют определенные материальные 

структуры (от паутины до бобровой плотины), предназна-
ченные для повышения эффективности такого взаимодей-
ствия – «прототехнику». У человека данный момент полу-
чил весьма существенное развитие в виде комплекса 
соответствующих материальных образований – техниче-
ских устройств, представляющего собой уже качественно 
иное явление. В значительной мере данное качественное 
отличие определяется характером взаимодействия чело-
века с окружающей средой. 

Дело здесь прежде всего в том, что в отличие от жи-
вотного взаимодействие с окружающей средой человек 
осуществляет не как отдельный индивид, а как элемент 
структуры более высокого порядка – общества, которое 
само по себе представляет определенную целостность, 
взаимодействующую со средой именно в этом качестве. С 
целью материального взаимодействия с ней общество со-
здает определенную систему материальных образований, 
именуемых техникой. Предназначенные для этого направ-
ленные вовне (экстравертные) артефакты в комплексе об-
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разуют некую техносферу, расположенную между обще-
ством и окружающей средой, через которую осуществля-
ется взаимодействие между ними. Эти устройства в основ-
ном и составляют важный вид артефактов – памятники 
техники [3].  

Однако следует также учитывать, что общество как 
целое состоит из достаточно сложных и относительно са-
мостоятельных элементов-индивидов (а также частных 
объединений индивидов – социальных подсистем). И 
обеспечить целостность общества можно лишь за счет 
разнообразных связей между его элементами-индивидами 
(как и между упомянутыми подсистемами). Несмотря на 
их разнообразие, в принципе существуют лишь два фун-
даментальных вида связи между элементами системы: ма-
териальная (вещественная и энергетическая) и информа-
ционная. И здесь также для повышения эффективности 
связей человечество применяет систему материальных 
агентов, искусственно созданных человеком с этой целью 
(интравертные артефакты). Соответственно видам связи 
таких искусственно созданных материальных образова-
ний в этой области может быть два и только два вида – те, 
что обеспечивают соответственно материальную и инфор-
мационную связи внутри общества: технические устрой-
ства и знаки. В этом случае технические устройства также 
создаются ради их технологических функций. Что каса-
ется знаков, то они представляют собой определенные ма-
териальные образования, которым придано определенное 
значение, что позволяет им выполнять функции передачи 
информации. Это еще одна группа артефактов, образую-
щих памятники истории и культуры. 

Любой такой артефакт может стать памятником ис-
тории и культуры. Но изложенное выше фактически каса-
ется лишь «действующих» артефактов. Чтобы превра-
титься в памятники истории и культуры, материальные 
образования любых видов должны быть определенным 
образом изъяты из их утилитарной функции (т.е. техноло-
гических функций по связи с окружающей средой, движе-
нию материальных потоков или передаче информации 
внутри социума). На первый план выходит их способность 
отражения породившего их общества. Благодаря этому 
данный артефакт становится (для нас!) историческим ис-
точником или памятником истории и культуры. Именно в 
этом качестве памятники истории и культуры составляют 
предмет памятниковедения. 

Артефакт, дошедший до нас из прошлого, является 

источником сведений об этом прошлом, позволяющим его 

воссоздать. Для периода человеческой истории, когда еще 

не существовало письменности (т.е. для большей части 

этой истории) вообще только соответствующие матери-

альные образования могут обеспечить необходимые исто-

рические сведения. Но добывание последних – сложный и 

противоречивый процесс, требующий специальных зна-

ний и приемов исследования. Специально этими пробле-

мами занимается вспомогательная историческая дисци-

плина – источниковедение. Цель источниковедения как 

науки – найти способ получить от данного артефакта как 

исторического источника максимально полную и досто-

верную историческую информацию [4]. Эта информация 

должна пополнить исторический тезаурус, по возможно-

сти заполнить существующие в наших представлениях бе-

лые пятна. Именно с этой точки зрения выполняется ис-

следование того или иного исторического артефакта. 
Вот тут-то и возникает вопрос о научном статусе 

памятниковедения. Ведь если источниковедение обеспе-
чивает научный подход к сохранившимся артефактам про-

шлого, позволяя получить от них всю возможную истори-
ческую информацию, то какова в таком случае роль па-
мятниковедения? Конечно, кроме собственно исследова-
ний можно говорить о выявлении таких артефактов, их 
сохранении и т.п., но все это отнюдь не оправдывает су-
ществование некоторой новой науки о тех же самых объ-
ектах (артефактах прошлого), используемых с той же са-
мой целью получения исторической информации. Тем 
более, что аналогичные вопросы решаются также в рамках 
других исторических дисциплин (например, в археоло-
гии). 

. Специалистов в области памятниковедения этот 
вопрос беспокоил с самого начала конституирования по-
следнего в виде отдельной научной дисциплины, и они так 
или иначе пытались найти на него ответ. Так, по утвер-
ждению П.В. Боярского, первым попытавшегося обосно-
вать памятниковедение как отдельную науку [5], «предме-
том исследования в области памятниковедения является 
информация, заключенная в памятниках истории и куль-
туры. Задачами памятниковедения являются: разработка 
собственных теоретико-методологических принципов, 
позволяющих изучить степень адекватности памятников 
исторической действительности; выработка методов вы-
явления, отбора, изучения, оценки значимости и взаимо-
связей содержащейся в них информации, методов целена-
правленного использования информации в учебных и 
воспитательных целях: разработка теоретических основ 
комплексного сохранения историко-культурной и природ-
ной среды» [6]. Но ведь все сказанное в не меньшей мере 
касается и источниковедения. 

«В чем же тогда отличие памятниковедения от ис-
точниковедения?» –задает вопрос автор, и отвечает: «В 
источниковедении применение учения об информации 
выдвигает требование подхода к историческому источ-
нику как продукту функционирования системы: объект-
информация-специалист (где под объектом понимается 
тот или иной первоисточник наших знаний о прошлом). 
Но памятники обладают не только чисто научной ценно-
стью. Они несут в себе воспитательные, общеобразова-
тельные, эстетические функции» [7]. Поэтому «для рас-
крытия субъекту (зрителю) исторической, эстетической, 
научной информации, заключенной в памятнике, необхо-
димо рассматривать подход к памятнику как продукту бо-
лее сложной системы, чем это принято в источниковеде-
нии, которую схематично можно изобразить так: объект-
информация-специалист-зритель» [8]. 

Однако вряд ли можно согласиться с предложен-
ными «функциональными схемами», поясняющими раз-
личия между источниковедением и памятниковедением. 
Даже использование источника исторических сведений, 
если оно замыкается на специалисте, нельзя считать пол-
ным. Только доведение полученной информации до ши-
рокой общественности (разумеется, в существенно обра-
ботанном, «снятом» виде), введение ее в широкий оборот, 
превращение в один из факторов функционирования об-
щества может считаться выполнением задачи истории как 
науки. Вот только здесь конечным субъектом восприятия 
информации является скорее «слушатель», чем «зритель». 
Другими словами, при восприятии полученной историче-
ской информации широкой общественностью в принципе 
наличие самого первичного источника не требуется. Од-
нако известно, что и в этом случае визуальная информа-
ции способствует лучшему восприятию исторических све-
дений. А с другой стороны, само по себе зрительное 
восприятие памятника истории и культуры также не ре-
шает задачу; оно должно, как правило, иметь вербальное 
сопровождение. Так что в отношении «функциональной 
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схемы» различие между историческим источником и па-
мятником истории и культуры вряд ли можно признать су-
щественным. 

Но в приведенных выше высказываниях примени-
тельно к памятникам истории и культуры упоминается 
еще один вид информации, отсутствующий при рассмот-
рении информации от артефакта как исторического источ-
ника – эстетическая информация. Правда, автор не опре-
деляет, что он имеет в виду под этим видом информации. 
Но, так или иначе, в конечном счете оказывается, что соб-
ственно особый вид информации, поступающий от объ-
екта к субъекту (если объект – памятник истории и куль-
туры) как раз и отличает данный случай от получения 
информации от объекта-исторического источника.  

Для определения особого характера информации, 
получаемой нами от памятников истории и культуры, по-
смотрим сначала, что вообще собой представляет инфор-
мация, циркулирующая в обществе. Прежде всего, инфор-
мация, передаваемая между членами общества при 
помощи тех или иных систем знаков, обеспечивает согла-
сованность их действий при общем использовании нуж-
ного для этих действий объема знаний, превращая добы-
тые отдельными индивидами сведения в общее достояние. 
И если технические устройства образуют для общества 
окружающую его техносферу, то знаки, в своей совокуп-
ности как материальные носители вмещающие всю ин-
формацию, составляющую интеллектуальное достояние 
человечества, во взаимодействии с их идеальной состав-
ляющей создают внутри общества некую «ноосферу».  

Однако информационные связи между членами об-
щества не ограничиваются лишь передачей прагматичной 
информации. Можно выделить два существенно различ-
ных вида информации, передаваемой в обществе [9]. 
Определяется их наличие задачами, выполняемыми этой 
информацией. Ведь если информационные потоки внутри 
общества обеспечивают его функционирование в окружа-
ющей среде в качестве определенной целостности, то они 
должны выполнять по меньшей мере две важные задачи: 
предоставлять индивидам информацию об условиях и це-
лях деятельности (а), и создавать определенный стимул к 
ней (б). В соответствии с этим с развитием общества сфор-
мировались и два специфических вида информации. Пер-
вый из них, предоставляющий набор рационально-логиче-
ских сведений о свойствах объектов реального мира и их 
связях, можно было бы назвать семантической информа-
цией. Эта информация пополняет имеющийся у нас ин-
формационный тезаурус, обеспечивая формирование про-
граммы деятельности. А второй вид информации, 
которую можно было бы назвать информацией аксиологи-
ческой, формирует наше ценностное отношение к объек-
там. Она вызывает эмоциональную реакцию, в конечном 
счете становящуюся стимулом к действию и определяю-
щей его направленность: «Эмоция, − писал И.П. Павлов, 
− это то, что направляет вашу деятельность, вашу жизнь – 
это эмоция» [10]. Для передачи обоих видов информации 
применяются различные средства и материальные носи-
тели (знаки). 

 

                  
 
В последнем случае это могут быть украшения, 

предметы искусства или же объекты, которые, даже имея 
определенное практическое назначение, в то же время 
также являются «знаком чего-то другого (власти, свято-
сти, благородства, силы, богатства, мудрости и тому по-
добное)» [11]. Вообще «каждый элемент внешней среды 
как социокультурного явления имеет определенное значе-
ние для человека.... Причем функции вещи и ее значения 
не тождественны» [12]. В конечном счете практически 

каждый созданный (или использованный) человеком ма-
териальный предмет может играть две «социальных» роли 
– технологического агента и носителя того или иного вида 
информации.  

Но источниковедением и памятниковедением исто-
рические артефакты воспринимаются главным образом 
как носители разного рода информации: исторический ис-
точник прежде всего используется для получения семан-
тической информации о прошлом, по отношению же к па-
мятнику истории и культуры (даже если это тот же самый 
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предмет) на первый план выходит информация аксиоло-
гическая.  

Конечно, в последнем случае получение историче-
ски достоверной информации также играет определенную 
роль. Но этот момент подчинен основной цели, которая 
ставится перед артефактом как памятником истории и 
культуры. А эта цель – «погрузить» сегодняшний воспри-
нимающий субъект в прошлое, таким образом связав их 
между собой (см. рис. 2).  

Такая связь как раз и дает субъекту возможность 
определить свои социально-исторические координаты. 
Ибо в любом артефакте, когда-то выполнявшем опреде-
ленные технологические функции («артефакт-II»), для нас 
воплощена также прошлая жизнь общества («артефакт-
I»). «Объективируясь, она выявляет значения, поддающи-
еся обнаружению и пониманию другим историческим су-
ществом, преодолевающим свою собственную историче-
скую ситуацию» [13]. Однако чтобы данный артефакт был 
не просто материальным образованием, дошедшим к нам 
из прошлого, но и таким свидетелем, он должен быть «по-
мещен» в соответствующий исторический тезаурус, свя-
зан с определенным историческим контекстом. Разуме-
ется, часть необходимых для этого сведений может быть 
получена и из самого данного артефакта, однако в основ-
ном источники их все же имеют внешний по отношению 
к нему характер. Осуществляется это на основе семанти-
ческой информации.  

«Вместив» же артефакт в этот контекст, а точнее, 
«пополнив» контекстом артефакт, тем самым мы превра-
щаем его из простого материального образования в памят-
ник истории и культуры. И здесь дело уже не столько в 
«понимании», сколько в формировании определенного 
ценностного отношения, осуществляемого посредством 
эмоционального воздействия. Цель эта достигается благо-
даря материальному бытию артефакта как свидетеля про-
шлого. Его же использование в этом качестве обеспечива-
ется наличной в нем аксиологической информации.  

В этом, кстати, заключается и то общее, что суще-
ствует между произведением искусства и таким артефак-
том (на что обращают внимание некоторые исследователи 
[14]). Но здесь же пролегает и размежевание между ними. 
Расхождение это заключается в том, что произведение ис-
кусства специально предназначено для такой оценки. Кри-
терием ее служит эстетичное качество, которое характе-
ризует личность творца [15]. Памятник же истории и 
культуры как материальная структура создавался, обычно 
вовсе не будучи рассчитанным на такого рода оценку. Она 
является объективным результатом тех или иных социаль-
ных процессов в прошлому, а следовательно, может рас-
сматриваться в качестве достоверного их отражения. Кри-
терием же достоверности для нас служит аутентичность 
данного артефакта. 

Определение аутентичности осуществляется как 
анализом самого данного объекта, так и его истории, об-
щественных связей и т.п. Последние имеют существенное 
значение и для определения, является ли данное матери-
альное образование вообще памятником истории и куль-
туры. «Допустим ради пояснения, что прекрасно сделан-
ный предмет, чье строение и пропорции приятны для 
восприятия, принимается нами как произведение каких-
нибудь первобытных людей. Но вот появляется основание 
для доказательства того, что он является случайным при-
родным продуктом. Как внешняя вещь, он и теперь явля-
ется точно таким, как был раньше. Однако он сразу пере-
стает быть произведением искусства и становится 
природной “диковиной”. Теперь он находится в музее 

естественной истории, а не в музее искусства. И нужно от-
метить, что проведенное расхождение не устанавливается 
интеллектом. Оно проводится в процессе оценочного вос-
приятия и непосредственно» [16]. Не переставая быть тем 
же самым материальным образованием, но не будучи ре-
зультатом материализации человеческих потенций, дан-
ный предмет теряет основания для восприятия его в каче-
стве памятника истории и культуры. 

Возникает вопрос: а нужно ли такое эмоциональное 
«погружение»? Разве для установления нашей связи с про-
шлым недостаточно знаний, полученных при анализе 
научной информации от объекта (данного и других) как 
исторического источника? Достаточно − если речь именно 
о познании. Но если дело касается формирования чело-
века как функционирующего элемента общества (т.е. его 
социализации) − нет. Ибо, как справедливо указывал еще 
К.А. Гельвеций, «ум остается бездействующим, пока стра-
сти не приведет его в движение» [17]. Как отмечалось 
выше, чтобы человек функционировал не как изолирован-
ный индивид, а как элемент общества, мало одного, пусть 
сколько угодно полного, набора сведений об условиях 
этого функционирования, необходим еще стимул к дей-
ствию. Человек должен стремиться функционировать в 
качестве элемента данного общества. А социализация, 
кроме многого другого, в качестве одного из важнейших 
моментов для эмоционального включения в социум как 
раз и предусматривает эмоциональное же определение ин-
дивидом своих личностных социально-исторических ко-
ординат. В силу же специфики эмоциональной (аксиоло-
гической) информации, напрямую связанной с 
проблемами ее достоверности, она не может быть полу-
ченной опосредованно − лишь при непосредственном вос-
приятии объекта в его телесности, т.е. в виде аутентичного 
памятника.  

В процессе развития общества происходит посто-
янное изменение как его представлений, так и комплекса 
воплощающих их материальных образований. Предыду-
щие представления, как и предыдущие предметы, заменя-
ются новыми, которые обеспечивают функционирование 
общества на новом этапе развития. Наступает новое дина-
мическое равновесие, которое также непременно будет 
нарушено в процессе дальнейшего развития. При этом те 
вещи, которые уже не могут адекватно обеспечивать 
функционирования общества, изымаются из обращения; 
уходят в прошлое и соответствующие им представления. 

Однако если устранение устаревших предметов − 
безусловно прогрессивное явление, то с отмиранием ми-
нувших представлений дело обстоит существенным обра-
зом сложнее. С одной стороны, они вполне естественно 
должны быть заменены новыми, адекватными новому 
уровню развития. Но, во-первых, новые представления, 
возникают на основе старых, необходима их преемствен-
ность; а во-вторых, потеря прошлых приводила бы к нару-
шениям общего представления о развитии общества, к 
невосполнимым потерям культурно-исторического харак-
тера. Но этого не происходит, так как прошлые представ-
ления не теряются, а «вливаются» в общую структуру 
«идеальной части» культуры общества.  

Иначе обстоит дело относительно материальной со-
ставляющей культуры. Изменение элементов и всей си-
стемы материальных составных частей культуры обще-
ства происходит закономерно, поскольку определенные 
ее объекты перестают удовлетворительно выполнять ту 
общественную функцию, ради которой они были созданы. 
Появляются также новые задачи, которые решаются с по-
мощью создания новых материальных объектов. Такое из-
менение элементов всегда сопровождается обязательной 

78 «Первый независимый научный вестник» # 1, 2015



 

элиминацией (физическим удалением) тех объектов, кото-
рые перестали отвечать общественным требованиям. Но, 
как мы видели, без хотя бы некоторых из них как агентов 
эмоционального включения индивида в социум, не обой-
тись. Какие же из материальных образований прошлого 
мы должны сохранять (и вообще воспринимать) в каче-
стве памятников истории и культуры? С одной стороны, 
едва ли не каждый материальный предмет может воспри-
ниматься как отражение создавшего его общества. С дру-
гой стороны, нет ни физической, ни экономической воз-
можности сохранять все артефакты прошлых эпох; нет в 
этом и необходимости.  

По разным причинам от былых времен сохранилась 
часть артефактов, представляющих собой материальную 
реализацию (опредмечивание) их общественного созна-
ния. Они могут быть распредмечены потомками и вклю-
чены в общий контекст их представлений об этой эпохе. 
Благодаря этим материальным объектам обеспечивается 
реальная культурно-историческая связь времен. Поэтому 
желательно, чтобы они представляли некие «узловые 
точки» общей системы, обеспечивая возможность уста-
новления логических связей, создающих целостную кар-
тину. Именно такие объекты, представляющие важную 
часть нашего общего культурно-исторического наследия, 
принято называть памятниками истории и культуры. А по-
скольку собственно функцией материальных памятников 
является установление еще и психологических связей ин-
дивида с прошлым, а следовательно, также и с социумом 
как целым в его историческом развитии, то именно телес-
ность, материальное воплощение объекта как гарантия до-
стоверности только лишь и дает возможность памятнику 
выполнить эту его важнейшую социальную функцию − 
оказывать содействие социализации индивида, подсозна-
тельному определению им своих социально-исторических 
координат. 

Таким образом, в этом процессе памятник истории 
и культуры играет роль своеобразной «реперной точки» 
отсчета в многокоординатной социальной системе, в ко-
торой существует личность. Причем такие «точки» для со-
здания целостной «шкалы» не должны быть одиночными, 
их должно быть достаточно для образования определен-
ной системы. Эта система должна быть, с одной стороны, 
разветвленной во времени и других социально-историче-
ских измерениях, а с другой – «укоренившейся» через ло-
гический, генетический и другие виды связи между памят-
никами и наличными историческими сведениями.  

Поэтому каждый памятник, как и любой другой 
объект, не может рассматриваться как нечто изолирован-
ное, а лишь во взаимосвязи с другими объектами. Типов 
этих взаимосвязей в принципе может быть два. Один тип 
связей конкретно воплощает принцип общей взаимосвязи 
в природе и обществе (координационная связь), а второй 
реализует причинно-следственный характер любых про-
цессов (субординационная связь). Оба типа связей реали-
зуются одновременно, но ставят тот же памятник в разное 
положение. Оба типа связей между памятниками пред-
ставлены на рис. 3. Рассмотрим эти случаи. 

Конкретный памятник аn находится в некотором 
ряду А, который характеризует его место в определенной 
логической последовательности, отображающей законо-
мерности движения того или иного направления развития 
данного явления культуры, воплощенного в последова-
тельный ряд материальных объектов, находящихся в 
определенной причинно-следственной связи. Конечно, 
здесь представлена простейшая однолинейная схема. На 
самом деле эта цепь сложная и разветвленная, но принцип 

ее строения остается тем же. В указанном ряду данная 
конкретная материальная структура выступает как памят-
ник культуры. 

Но одновременно с указанной логической последо-
вательностью существует множество других последова-
тельностей, отображающих закономерности развития 
других явлений культуры (б, в, г,...), находящихся в дру-
гих рядах причинно-следственных связей (Б, В, Г,...). 
Вполне понятно, что достаточно часто эти явления тем 
или иным образом связаны между собой и лишь в своей 
совокупности и взаимодействии составляют культуру как 
целостное явление. Некоторое явление последовательно-
сти Б, скажем бn, может быть тем или иным образом свя-
занным с синхронными явлениями аn, вn, гn последова-
тельностей А, В, Г и так далее. Связь между указанными 
явлениями, создающая всю целостность, в конце концов 
тоже имеет закономерный и причинно-следственный ха-
рактер.  

Однако конкретная связь между конкретными явле-
ниями разных причинно-следственных последовательно-
стей уже носит достаточно случайный характер. И кон-
кретный памятник (в данном случае аn) может быть (а 
может и не быть) памятником и относительно того или 
иного явления в последовательности Б, в частности, явле-
ния бn. Однако вследствие необязательности это отноше-
ние уже имеет факультативный, случайный характер. И 
понятно, что данный памятник, если даже соответствую-
щая связь существует, нельзя рассматривать как характе-
ризующий именно культурный процесс последовательно-
сти Б, хотя он, безусловно, касается исторического 
процесса, в котором последний конкретно реализуется (т. 
е. с учетом конкретного характера взаимодействия разных 
явлений). В этом случае выделенный памятник должен 
рассматриваться как памятник истории. Но говорим мы о 
памятнике культуры или о памятнике истории, следует 
учитывать, что в упомянутые выше отношения он никогда 
не вступает в своей телесной реальности. Он вступает в 
них через нее в своих определенных функциях, оказываю-
щихся следствием взаимосвязи с другими предметами или 
явлениями.  

Рассмотрим более конкретно взаимосвязь между 
функциями артефакта в качестве памятника культуры и 
памятника истории. Если, например, иметь в виду памят-
ник техники, то, будучи созданным и используемым в кон-
кретных исторических условиях, он, безусловно, является 
памятником истории. Однако он является также памятни-
ком определенного развития материальной культуры, 
подчиняющегося своим собственным внутренним законо-
мерностям. Кроме того, следует учитывать, что техника 
сама по себе является весьма сложным явлением, и ее раз-
витие происходит во многих тем или иным образом взаи-
модействующих руслах. И вообще ее развитие осуществ-
ляется в историческом контексте, предусматривающем 
взаимодействие техники с прочими общественными явле-
ниями, свидетельство чего также может иметь вид техни-
ческого объекта. Поэтому первичное деление на памят-
ники культуры и памятники истории здесь также имеет 
смысл. 

Однако в данном случае следовало бы ввести еще 
одно подразделение, куда отнести объекты, по сути дела 
не имеющие даже относительно самостоятельного значе-
ния, которые должны рассматриваться как элементы опре-
деленного целостного комплекса, именно в своей целост-
ности и являющегося объектом культурного наследия, 
который дальше должен рассматриваться уже именно в 
этом качестве, т.е. как единый памятник истории и куль-
туры (см. рис. 4).  
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Возьмем в качестве примера какой-либо конкрет-

ный технический объект, признанный памятником исто-
рии и культуры. Скажем, как таковой мы взяли казацкую 
саблю [18]. Какая и о чем «память» в нее «заложена»?  

 Прежде всего, сабля − это вид оружия. Как оружие 
она является результатом определенной эволюции дан-
ного вида материальных объектов. Но и самая эта эволю-
ция имеет две стороны.  

Во-первых, это сторона функциональная (в данном 
случае − военная). Материал, форма и т.п. сабли явились 
следствием длительного отбора среди разнообразных 
форм холодного оружия с учетом как выполнения его ос-
новного назначения (именно как холодного оружия) при 
определенных условиях, так и дополнительных моментов, 
не относящихся к непосредственному использованию. 
Для военного (казака) это предмет, с которым связано вы-
полнение его основной функции − взаимодействия с не-
приятелем. Как таковой, он должен отличаться вполне 
определенными боевыми характеристиками. Но в других 
случаях это предмет, который надо более или менее по-
стоянно иметь при себе. И как таковой, он также должен 
отвечать ряду условий (относительное удобство в повсе-
дневной жизни, эстетичные качества, безопасность и т. 
п.). Кроме того, это своеобразное средство самоутвержде-
ния и коммуникации (в том числе идентификации хозяина 
по социальному положению, зажиточности, вкусу и т. п.). 

Во-вторых, это моменты технические − как опреде-
ленного изделия. Сами функциональные свойства сабли 
(форма, прочность и т. п.) зависят от материала, из кото-
рого она изготовлена, а также от технологии изготовления 
(что также связано между собой). И материал, и техноло-
гия − звенья уже совсем иной культурной цепи, которая, 
будучи тесно связанной с первой (развитие оружия как та-
кового), все же является достаточно самостоятельной в 
своем развитии. 

Сабля − это определенный вид оружия, использо-
вавшийся в определенных исторических условиях. По-
этому она связана с этими условиями и является, таким 
образом, их памятником. И с этой точки зрения нас 
прежде всего интересует не любая сабля, а наиболее ти-
пичная, в которой наиболее выразительно «зафиксиро-
ван» именно данный тип оружия. Это − памятник куль-
туры. 

Совсем иначе обстоит дело, если данная конкрет-
ная сабля была задействована в выдающемся историче-
ском событии или принадлежала выдающемуся историче-
скому лицу. Тогда ее типичность имеет для нас 

второстепенное значение; важным является ее аутентич-
ность именно в указанном отношении, в ее отношении к 
истории (к историческим событиям и их участникам). 

Итак, в качестве памятника культуры данный пред-
мет может рассматриваться с двух сторон. С одной сто-
роны − как функционирующий объект, что является след-
ствием определенной его эволюции в ряду аналогичных 
объектов, в своей основной (в данном случае − как воен-
ного оружия) и вспомогательных и сопутствующих функ-
циях. А с другой − как определенное материальное обра-
зование, предмет материальной культуры своего времени, 
имеющей характерные общие структурные характери-
стики (тип, форма, размеры, стрела изгиба, материал и т. 
п.), а также определенный набор характерных элементов 
(вид лезвия, долы, заточка, крестовина, эфес, ножны, 
украшения и т. п.), определенным образом организован-
ных в единое целое.  

Как памятник же истории он может быть связан-
ным с определенным событием, выступая либо в качестве 
действующего его фактора (вооружение своего времени, 
использование в конкретной битве), либо как свидетель 
(современник). Другой момент − связь с теми или иными 
персоналиями то ли по роду их деятельности (изобрете-
ние, изготовление, использование в основной сфере), то 
ли просто как определенный факт биографии конкретного 
человека (подарок, предмет коллекции, любимая вещь  
и т. п.). 

Соответственно и в музее тот или иной предмет (в 
нашем случае − казацкая сабля) в зависимости от контек-
ста может использоваться по-разному, неся посетителю 
разную информацию, а также имея различные семантиче-
скую и аксиологическую нагрузки. А следовательно, каж-
дый из вышеперечисленных моментов может стать опре-
деляющим для включения данного объекта (казацкой 
сабли) в различные по смыслу и направленности музей-
ные экспозиции.  

Еще раз подчеркнем, что сказанное касается лю-
бого объекта, признанного памятником истории и куль-
туры. Например, это могли бы быть часы, которые, выпол-
няя свою техническую функцию, были также результатом 
и этапом развития соответствующей области материаль-
ной культуры, а также так или иначе включены в опреде-
ленный исторический процесс. 

Другими словами, объект, который своим телес-
ным бытием воссоздает определенный этап развития ма-
териальной культуры, является ее памятником. Вместе с 
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тем, будем ли мы считать данный объект памятником ис-
тории или памятником культуры, зависит не столько от са-
мого объекта, сколько от того контекста, в котором он 
нами рассматривается. А следовательно, и определять 
этот памятник прошлого в целом следует как феномен ис-
тории и культуры. 

 
* * * 

Подытоживая изложенное, еще раз отметим: в ка-
честве памятника истории и культуры в его материальном 
воплощении может выступать только предмет, созданный 
общественным человеком в определенных целях, т.е. ар-
тефакт. Чтобы артефакт стал историческим источником 
или памятником истории и культуры, он должен быть 
определенным образом изъят из своей утилитарной функ-
ции (то есть непосредственных технологических функций 
по взаимодействию с окружающей средой, движению ма-
териальных потоков или передаче информации между 
элементами общества, для которых был предназначен по-
следним). В этом случае на передний план выходят его 
способность отражения породившего его общества, что 
предоставляет ему статус информационного посредника 
между прошлым и современностью. Или, иначе говоря, 
так он становится историческим источником или памят-
ником истории и культуры − выполняя соответственно 
различную функцию по связи прошлого с современно-
стью, и принадлежа в первом случае к ведению источни-
коведения, а во втором − памятниковедения. 

Если вопрос касается памятниковедения, то здесь к 
задаче получения семантической информации о прошлом 
в качестве первостепенной добавляется задача участия в 
социализации современников, в определении ими своих 
социально-исторических координат. Никаким иным пу-
тем, кроме аутентичных артефактов, предстающих перед 
нами в своей материальной реальности, эта задача в пол-
ном объеме выполнена быть не может. Изучение артефак-
тов минувших времен в этой их функции как раз и явля-
ется специфической задачей памятниковедения.  

К сожалению, пока нельзя сказать, что понимание 
указанной специфической задачи получило широкое при-
знание – поскольку не происходит выделения задейство-
ванного в памятниках истории и культуры особого вида 
информации – информации аксиологической. Только бла-
годаря ей создается у нас сегодня ощущение причастности 
к прошлому, эмоциональное восприятие его как генетиче-
ского корня современности, желание принимать его в ка-

честве истоков нашего сегодняшнего общественного и ин-
дивидуального бытия. А следовательно, именно эта по-
следняя информация в ее материальном выражении и яв-
ляется специфическим предметом памятниковедения, 
фактически конституируя его научный статус.  
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Постановка проблемы. Существенное влияние 

школьного просвещения в Украине в советский период, на 
современное развитие украинского среднего образования, 
является не до конца изученным и рассмотренным. Эта 
проблематика особенно затронута в современной украин-
ской и российской историографической науке. В этом 
контексте попробуем проанализировать историографиче-
ское достояние в исследованиях конца ХХ – начала ХХІ 
века, которие освещают вопросы развития послевоенного 
школьного образования в Укранине второй половины 40-
х – первой половины 60-х годов ХХ века. 

Анализ последних исследований и публикаций. 
Первые попытки осмыслить состояние и процессуально-
содержательные аспекты развития послевоенного школь-
ного образования осуществляли еще современники. На со-
временном этапе развития украинского образования необ-
ходимо провести историографический экскурс в прошлое 
проблемы для более полного понимания системы сред-
него образования в Украине. 

Проведя детальное исследование, автор очертил 
круг ученых, которые в своих исследованиях рассматри-
вают вопросы развития советского школьного образова-
ния в послевоенный период. Среди них можно выделить 
В. Береку [1], Л. Березивскую [4], Ю. Выговского [3], 
С. Яворскую [17], П. Шемета [6], Ж. Кукурузу [8]. Резуль-
татами их исследований в основном стали диссертации и 
научные статьи в периодических изданиях.  

Выделение нерешенных ранее частей общей про-
блемы. В современной эдиции ученые, склоняются к 
мысли, что система советского послевоенного школьного 
образования, была эффективна в плане воспитания 
идейно-патриотической молодежи. Прежде всего, необхо-
димо отметить, что начиная с 90-х годов ХХ века в кон-
тексте национального возрождения и провозглашения не-
зависимого украинского государства появляются 

исследования, где объективно осмыслена история сред-
него школьного образования в Украине и общественно-
педагогического движения о ее обновлении.  

Цель статьи. Целью исследования является изуче-
ние фундаментальных историографических научных тру-
дов, освещающих суть становления и развития советского 
школьного образования во второй половине 40-х – первой 
половине 60-х годов ХХ века.  

Изложение основного материала. Печатаются 
изыски (статьи, пособия, диссертации и т.п.) украинских 
ученых, где в пределах современной историко-педагоги-
ческой парадигмы в контексте различных проблем 
вскользь упоминаются, те или иные образовательные ре-
формы, программы, правительственные образовательные 
документы.  

Базовым исследованием об образовании в совет-
ской Украине является труд кандидата педагогических 
наук П. Г. Шемета «Образование и воспитание на Полтав-
щине в прошлом и настоящем» (1991) [6]. Автор, анализи-
рует теоретические и практические основы развития обра-
зования на Полтавщине (Центральная Украина – Д. В.). 
Подробно освещается проблема подрастающего поколе-
ния в новых общественно-политических и исторических 
условиях, вся работа построена на исторических паралле-
лях и сравнениях. 

В противовес Шемету доктор философских наук В. 
А. Огневьюк рассматривает анализ развития образования 
в Украине в ХХ веке, с точки зрения законодательства 
(монография «Постижение образования итоги ХХ века» 
(2003). Дана оценка образовательных преобразований со-
ветской эпохи [5]. Исследование содержит богатую и раз-
нообразную источниковедческую базу, отличается осно-
вательностью изучения историографии, общественно-
политических и социально-экономических аспектов раз-
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вития общеобразовательного в Украине. Однако рассмат-
риваемые вопросы посвящены лишь отдельным граням 
оптимизации школьного образования в Украинской ССР, 
и не содержат комплексного и системного анализа орга-
низационно-педагогических основ деятельности в хроно-
логических рамках.  

Исследование Л. Березивской «Реформирование 
школьного образования в Украине в ХХ веке» (2008) [4], 
основано на архивных и периодических источниках. Как 
и Шемет Березивская раскрывает экономические, обще-
ственно-политические, а особенно-педагогические и про-
цессуальные аспекты развития советской школы, опреде-
ляет принципы и цели, направления, результаты и 
последствия реформирования отрасли в Украине во вто-
рой половине ХХ века. Отметим, что проведенное иссле-
дование не претендует на освещение всех аспектов укра-
инского школьного образования во второй половине ХХ 
веке, но тем не менее, эта работа является более глубокой 
чем труды предыдущих исследователей.  

В 2006 году к защите была представлена кандидат-
ская диссертация Н. С. Брехунец «Учебные заведения об-
разования Украины 50-80-х годов ХХ века: историогра-
фия». В ней отражается концептуальный подход к 
рассмотрению темы и дается возможность отследить ос-
новные историографические труды и ученых, занимав-
шихся разработкой тематики. Обобщённые выводы по 
теме, на основе исследований как украинских, так и ино-
странных ученых, писавших о законодательных измене-
ниях и об основополагающих образовательно-педагогиче-
ских реформах в украинской общеобразовательной школе 
[2]. Это исследование перекликается с работами Берези-
вской, но отличительной чертой является акцентирование 
внимания на историографическом рассмотрении про-
блемы, что не дает возможности автору в полной мере 
охарактеризовать и оценить период послевоенного разви-
тия советской школы, поскольку в работе нет глубокого 
анализа этого периода. 

В период независимой Украины все более популяр-
ными становятся научные публикации по обозначенной 
тематике в печатных научных периодических изданиях. 
Исследуя историографию тематики в период 90 годов ХХ 
века – начало XXI века, был изучен большой историогра-
фический пласт именно в периодике, где, как правило, 
проводятся апробации новейших научных исследований.  

Исходя из изученного материала, выделяем и ха-
рактеризуем те работы, которые качественно обрисовы-
вают послевоенный период школьного образования в со-
ветской Украине второй половины 40 – первой половине 
60-х годов ХХ века.  

Стефания Яворская в своей работе «Реализация ме-
тодических идей в практике работы школы (50-е годы ХХ 
века)», одобряет меры и программы, которые вводились в 
практику школьной работы. Концентрируется внимание 
на характеристике проблемы об изучения языка в школе. 
Она отмечает, что в 50-е годы прошлого века значительно 
улучшилось теоретическая составляющая обучения 
языку, большего внимания методисты придавали изуче-
нию передового педагогического опыта в этой области. 
Однако методика изучения языка, как наука все еще отста-
вала от требований, которые к ней выдвигались. Про-
блемы, которые стояли, перед методистами-языковедами 
были чрезмерная научная составляющая языка в методи-
ческих пособиях, нерешенный вопрос изучения орфогра-
фических тем, работа над ошибками учащихся, эти недо-
четы захватывали внимание педагогов в большей степени, 
нежели другие вопросы в системе изучения учебной дис-
циплины [17, с. 69-72].  

Изыски Яворской опираются на исследования 
В. И. Масальського «Вопросы методики грамматики, пра-
вописания и развития речи учащихся» (1953) [10]. Обозна-
чено, что, несмотря на недостатки системы методики пре-
подавания языка в средних школах, все же положительно 
охарактеризована работа методистов в этой области, их 
труды можно использовать для получения положитель-
ного опыта при разработке новейших методик преподава-
ния [17, с. 69-72].  

В исследовании М. Галива «Цель и задачи форми-
рования характера личности в отечественной педагогике 
(20-80-е годы ХХ в.)», отображены основные черты вос-
питательного идеала в советской педагогической науке, 
его трансформация со временем и изменением политиче-
ских режимов. Галив ставит на первый план вопрос вос-
питания характера ученика, который в прошлом, в том 
числе и в советские времена, неоднократно поднимали 
отечественные педагоги. Обоснованы исторические усло-
вия становления проблематики, особенно на этапе реформ 
50 – 60-х годов ХХ века. По его мнению, преобладающей 
чертой характера, которую культивировала школа, был 
коллективизм, хотя некоторые исследователи 50 – 60-х го-
дов называют – это товарищескими отношениями (то есть 
не просто покорением воле коллективу). Следует отме-
тить, что в реалиях советской школы воспитания коллек-
тивизма приводило к конформизму [7, с. 43-47].  

Весомый вклад в изучении проблемы учебных за-
ведений в украинском селе принадлежит И. М. Романюку. 
Историк изучает реформирования сельской школы, оста-
навливается на особенности общеобразовательной школы 
на селе, а также прослеживает процесс внедрения системы 
трудового и производственного обучения. По мнению Ро-
манюка, в процессе реформирования сельской школы в 
1950 – первой половине 1960 годов ХХ века были как по-
ложительные, так и отрицательные тенденции. Определя-
ющим фактором позитивных изменений, исследователь 
считает, постепенное осознание государством необходи-
мости подъема образовательного уровня сельского насе-
ления. Однако процесс реформирования, подмечает уче-
ный, носил скорее количественный, чем качественный 
характер, и существенные сдвиги в этом направлении про-
исходили довольно медленно. Остро стоял вопрос о 
учебно-материальной базе школ, нехватка педагогов в со-
четании с низким профессиональным уровнем, остаточ-
ный принцип финансирования приводил к недостаточ-
ному развитию сети школ на селе [12; 13; 14; 15; 16].  

Проблему учебно-методического процесса в сред-
ней школе, в своем исследовании раскрывает кандидат пе-
дагогических наук Л. Пироженко «Генезис подходов к по-
строению учебных планов отечественной общео-
бразовательной школы», схожие взгляды на эту же про-
блематику имеет С. Яворская, которая отмечает правиль-
ность методического обеспечения в советской школе по-
слевоенного времени. Рассмотрены основные подходы к 
формированию учебных планов в советский период. Пи-
роженко отмечает, важность учебных планов и программ 
в советской государственной номенклатуре, в них отра-
жался конкретный социальный заказ, формулировалось 
содержание целей и принципов учебного процесса и уста-
навливались реальные, а не декларируемые приоритеты 
работы учебных заведений. На теоретическую разработку 
и практическое применение учебных планов непосред-
ственно влияли политические и идеологические уста-
новки, социально-экономические реалии, а также домини-
рующие педагогические идеи. Именно по учебным 
планам можно проследить приоритеты государственной 
политики в области образования. Опираясь на исследова-
ния Вендировськой, Л. Пироженко выделяет три этапа 
развития учебных планов в Советском Союзе: первый – 
1932-1954 гг.; второй – 1955-1964 гг.; третий 1966-1985 
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г.г. [11, с. 96-102]. Наиболее сложным этапом в формиро-
вании планов были 30-е годы ХХ века, учебные планы 
1964-1965 годов и 1965-1966 годов Пироженко называет 
переходными.  

Возвращаясь к теме воспитания личности, обра-
щаем свое внимание к работе кандидата педагогических 
наук И. Кучинской, так же как и Галив она, исследует ди-
намику обновления общественной жизни, которая наблю-
далась в конце 50-х годов ХХ века в советской Украине, в 
этом русле проводятся исследования по становлению ре-
форматорских настроений в сфере просвещения, а также 
формирования личности советского школьника. Внедре-
ние образовательной реформы вызывало множество дис-
куссий. Кучинская отмечает, что, в независимости от 
внешней демократичности тогдашней образовательной 
политики, она была направлена на усиление русификации 
народного образования (такая тенденция шла от самих ро-
дителей – Д. В.) [9].  

Систематизация достижений советской и современ-
ной украинской историографии представлены в статье Ку-
курузы Ж. Б. «Преобразования в области образования 
УССР (середины 1950-х – начало 1960-х гг.): Обзор исто-
риографии». Осмыслены преобразования в области про-
свещения Украинской ССР в середине 1950-х – начала 
1960-х гг. Автор показывает проблемы, над которыми ра-
ботали советские и постсоветские ученые, изучая измене-
ния в сфере образования времен Хрущева. Она, делает вы-
вод, что в советской и постсоветской историографии в 
определенной мере нашли отражение различные направ-
ления преобразований в отрасли просвещения. Обращает 
внимание на одну из важных особенностей советской ис-
ториографии, в научных студиях делался акцент на «вели-
кие завоевания социализма» и на «первостепенную роль 
Компартии» [8] в достижении поставленных задач. Отме-
чена роль советских ученых, которые создали основатель-
ную картину истории развития образовательной области в 
эпоху «оттепели». Именно исследования советского пери-
ода стали основой, на которой базируются современные 
научные изыскания украинских ученых изучающих тема-
тику образовательной сферы в советской Украине. 

Выводы и предложения. Итак, опираясь, на исто-
риографический анализ делаем выводы, что сейчас в укра-
инской историографии нет обобщающего труда о разви-
тии школьного образования в Украине второй половине 
40-х – первой половине 60-х годов ХХ века. Особенно-
стями украинской советской школы на этом этапе, за ис-
ториографическими источниками, является: определение 
коллективизма, как основополагающей черты в развитии 
общеобразовательной школы; главенствующая роль ком-
мунистической партии, с идеями «о завоевании мира со-
циализмом»; идейно-патриотическая идеология в воспи-
тании школьников, которая фактически повлияла на 
темпы развития школы; сближения школы с социумом (т. 
е. реформа 1958 года). Изучение особенностей в образова-
тельной области дает возможность исследователю более 
точно передать состояние общества и отрасли просвеще-
ния в период послевоенного времени. Следовательно, 
определяем, что историографический анализ источников 
конца ХХ – начала ХХІ века, дал возможность, объек-
тивно оценить принципы и цели работы советской обще-
образовательной школы в Украине в послевоенный пе-
риод второй половины 40-х – первой половины 60-х годов 
ХХ века. 
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АНОТАЦІЯ 
Досліджено фактори ризику дисплазії кульшових та ліктьових суглобів у цуценят. Встановлено, що на виник-

нення і розвиток впливають пренатальні фактори, такі як: патологія вагітності та родів, наявні гормональні пору-
шення, інфекційні захворювання, незбалансована годівля вагітних сук та постнатальні – порушення годівлі, утримання 
та моціону, наявні інфекційні, гормональні захворювання, травматизм у період формування суглобів. 

Ключові слова: вагітні суки, цуценята, дисплазія, кульшові та ліктьові суглоби, фактори ризику, пренатальний 
та постнатальний періоди. 

SUMMARY 
On hip and elbow disease influence such pregnancies factors like disturbance at pregnancy, hormonal disbalance, 

infection and ration of pregnant animal also with factors after birth – ration, infection disease, hormonal disease and injury. 
Key words: pregnancy, hip and elbow joints, risk factors. 
 
Постановка проблеми. Henrison (1967) вважає дис-

плазію суглобів анатомічним дефектом, що становить по-

тенціальну загрозу ураження опорно-рухової системи[1]. 

Захворювання суглобів представляє серйозну проблему 

сучасної практичної ветеринарії, бо швидко провокує ро-

звиток важкої неповноцінності всього статико-динаміч-

ного апарату[2]. На сьогоднішній день у зв'язку з тим, що 

дисплазія кульшових суглобів діагностується лише при 

наявних виражених деструктивних змінах компонентів 

суглобів на основі рентгенівського дослідження прогно-

стичні критерії розвитку дисплазії суглобів не розроблені 

[6]. Виділення основних факторів ризику, рання діагно-

стика підвищує ефективність лікування дисплазії куль-

шових та ліктьових суглобів. Рання діагностика дисплазії 

кульшових суглобів і своєчасне ( з перших днів життя ди-

тини) застосування простих атравматичних методів 

функціонального лікування дозволяють досягти вірного 

анатомічного і функціонального розвитку суглобів у 80-

97% дітей [7]. На думку Улезко Е. А., Бучель Ю. Ю., Фень 

Е. П. (1998р.), Бахтеева Н.Х., Винокурова В.А. ( 2003 р.) 

початок лікування данної патології до 3-х месяців у 97% 

дітей приводить до відмінних та хороших результатів[8]. 

Порушення закладки тканин, із яких розвиваються су-

глоби на фоні погіршення екологічної ситуації, нестачі у 

харчуванні вітамінів группыи В и Е, фосфора, йода, 

кальція, перенесення інфекційних захворювань, ранній 

токсикоз призводить до дисплазіїкульшових суглобів у 

дітей [9]. Дослідження H. Washulewshki (1967), вказують, 

що что при гіпофункції щитовидної залози порушується 

дозрівання сполучної ткани, порушується развиток, що 

підвищує ризик развитку дисплазії [10]. Першочергова 

ціль будь-якої терапії хвороб суглобів полягає в тому, щоб 

відновити нормальну функцію суглобів, як можна 

швидше. Одним із важливих факторів своєчасного і пов-

ноцінного лікування є своєчасна діагностика захво-

рювання. Це особливо актуально на ранніх стадіях захво-

рювання, коли адекватна терапія може в значній мірі 

вплинути на характер розвитку захворювання[4]. Рання 

діагностика даних змін у цуценят представляє ще більші 

труднощі ніж у зрілих собак. Це зв’язано з віковими особ-

ливостями будови кульшових та ліктьових суглобів. 
Аналіз останніх дослідженьі публікацій. За дан-

ними Е.Л. Кемельмана, И.В. Щурова (2012р.) дисплазія 
кульшових та ліктьових суглобів – одна з найбільш акту-
альних проблем сучасної ветеринарної ортопедії і травма-
тології [5]. Патології кульшових суглобів-це гетерогенна 
група захворювань, що розвиваються в результаті ендо-
генних і екзогенних факторів діючих у пренатальному та 
постнатальному періоді, що приводять до деформації су-
глобів [3]. 

Виділення раніше невирішених частин загальної 
проблеми. У вітчизняній і зарубіжній літературі зуст-
річається багато праць присвячених причинам виник-
нення дисплазії кульшових та ліктьових суглобів у собак. 
У нашому дослідженні розглянуті фактори, що впливають 
на розвиток ДКС та ДЛС у пренатальний та ранній пост-
натальний періоди. 

Ціль статті. Завданням нашої роботи було до-
слідити фактори, що впливають на виникнення дисплазії 
кульшових та ліктьових суглобів у пренатальний та ранній 
постнатальний періоди.  

Виклад основного матеріалу. Для чіткого ро-
зуміння факторів ризику виникнення дисплазії кульшових 
та ліктьових суглобів у собак вони були розділені на пре-
натальні та постнатальні (Рис.1).  
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У пренатальний період виділили наступні фактори 
ризику: патологія вагітності (токсикоз вагітних сук, част-
кове скидання плодів, нестача плодових вод, патологічне 
предлежанння), патологія родів (тривале знаходження 

плоду у родових шляхах, некомпетентне надання рододо-
помоги), порушення мінерального обміну та наявні інфек-
ційні захворювання вагітних сук.  

 

 
Рис. 1 Фактори ризику дисплазії кульшових і ліктьових суглобів у пренатальний та постнатальний періоди розвитку. 

 
Від вагітних сук у яких виявлено нестачу плодових 

вод, токсикоз, які частково скидали плоди на різних ета-
пах вагітності, народжувались цуценята із схильністю до 
дисплазії КС і ЛС. У більшості випадків від сук з пато-
логією вагітності народжувались ослаблені цуценята з по-
гано розвиненою м'язево - зв'язковою системою, або рихлі 
« водянисті», які мали надмірну вагу. Суглобовий апарат 
цих новонароджених цуценят вже на цьому етапі мав де-
фекти, що сприяли розвитку дисплазії КС та ЛС. 
Профілактика захворювання ускладнювалася. При пато-
логії родів в тих випадках, коли цуценя тривалий час 
знаходиться в родових шляхах або прикладаються 
надмірні зусилля по діставанню плодів чинится надмірний 
тиск на суглоби, розтягуються м'язи та зв'язки, що пору-
шує формування суглобів після народження Від вагітних 
собак у яких методом УЗД або рентгенівської діагностики 
було діагностовано патологічне передлежання, шляхом 
кесарського розтину, народжувались цуценята із більшою 
схильністю, а в подальшому і з захворюванням дисплазії 
КС та ЛС порівняно із вагітними собаками, які не мали па-
тологій вагітності і родів. За порушення Ca, P, Mg, зокрема 
в результаті незбалансованої годівлі на різних етапах 
внутрішньоутробного розвитку були отримані плоди 
цуценят, які при розтині мали слабший суглобово - м'язево 
- зв'язковий апарат, ніж плоди цуценят від матерів, які от-
римували збалансований раціон. В подальшому від вагіт-
них сук у яких раціон був не збалансованим народжува-
лись ослаблені цуценята у яких процент захворювання 
ДКС і ДЛС був більшим, ніж у цуценят отриманих від сук, 
харчування яких було збалансованим. У сук в анамнезі 
яких були інфекційні захворювання захворювання ДКС та 
ДЛС зустрічалося частіше, ніж у здорових. Це може бути 
зв'язано з тим, що за данними вчених, у людей, деякі ін-
фекційні захворювання здатні накопичуватись у тканинах 
суглобів та проходити через плацентарний бар'єр[11]. 
Дисплазія таким чином може виникати в результаті нако-
пичення інфекційних агентів та в подальшому руйнування 
суглобових тканин у цуценят. В цуценят, яких в анамнезі 

були хворі дисплазію КС та ЛС пращури збільшується ри-
зик захворювання. Данних щодо спадкової схильності до-
статньо описано науковцями, тому детально на цьому ми 
зупинятись не будемо. 

У постнатальний період виділені наступні фактори 
ризику виникнення дисплазії КС та ЛС: незбалансованість 
годівлі, ожиріння в період активного росту, тренувальні 
перенавантаження в період формування суглобів, наявні 
інфекційні хвороби, порушення гормонального статусу, 
травматизм. 

У же відомо, що до дисплазії Кс та ЛС схильні ве-
ликі та гігантські собаки з масивним кістяком та рихлою 
конституцією. Собаки, які активно ростуть потребують 
велику кількість протеїну, жиру, мікро-, мікроелементів та 
вітамінів, але ці всі компоненти мають бути збалансова-
ними, оскільки при порушення їх співвідношення пору-
шується їх засвоєння та надходження до тканин організму, 
зокрема кісткової. Кістяк при активному рості витягується 
значно швидше ніж розвиваються м'язи та зв'язки, тому 
утримувати суглоби у їх фізіологічному положенні стає 
неможливо, виникають деформації суглобових поверхонь 
КС та ЛС. Надмірна вага в період активного росту чинить 
додатковий тиск на ще несформовані кістки суглобів, що 
викликає їх деформацію, та розвиток ДКС та ДЛС. Тре-
нувальні перевантаження в період росту цуценят, за раху-
нок додаткового тиску на несформовані суглоби, сприя-
ють загрозі мікротріщин, надривів, розтягнень м'язів, 
зв'язок, капсул суглобів, що в подальшому призводить до 
розвитку дисплазії КС та ЛС. Наявні інфекційні захво-
рювання, зокрема лептоспіроз, мікоплазмоз, токсоплаз-
моз, хламідіоз здатні до руйнування суглобових повер-
хонь за рахунок накопичення збудників у суглобових 
тканинах та виділення токсинів, що лізують хрящову по-
верхню[11]. Порушення гормонального статусу здатне 
впливати на обмін мікроелементів та їх надходження та 
кумулювання у тканинах суглобів, що впливає на розви-
ток дисплазії КС та ЛС. Переломи, тріщини, вивихи, ро-
зриви, надриви. Розтягнення скелету, м'язів, зв'язок здатні 
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порушити формування однієї або декількох структур КС 
та ЛС, що приведе до виникнення їх дисплазії. 

Висновки і пропозиції. 1. На розвиток дисплазії 
кульшових і ліктьових суглобів впливають пренатальні та 
постнатальні фактори.  

2. Патологія вагітності та родів, наявні гормональні 
порушення, інфекційні захворювання, незбалансована 
годівля вагітних сук – це ризик виникнення дисплазії КС 
та ЛС у цуценят.  

3. Порушення годівлі, утримання та моціону, наявні 
інфекційні, гормональні захворювання, травматизм у 
період формування суглобово-м'язево - зв'язкового апа-
рату впливають на розвиток дисплазії кульшових та лікть-
ових суглобів. 

Для уникнення дисплазії КС та ЛС необхідно:  

 виключити із розведення собак в анамнезі у яких 
були пращури з дисплазією КС та ЛС; 

 не допускати до розведення собак з гормональними 
порушеннями, зокрема кальцієтоніну, тироксину, 
трийодтироніну, наявними, нелакованими інфек-
ційними захворюваннями; 

 цуценят отриманих від матерів у яких була пато-
логія родів та вагітності оглядати від народження; 

 контролювати годівлю, утримання, моціон вагітних 
сук та цуценят до 18 місяців. 
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