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превышают охлаждающее действие воды. Из водных растворов этих веществ
наибольшее значение охлаждающего действия имеет раствор сульфата ам-
мония. Последний раствор предлагается использовать для повышения огне-
тушащих свойств водных растворов.
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ХАРАКТЕРНІ ОСОБЛИВОСТІ РОЗВИТКУ ВІТЧИЗНЯНИХ
ХІМІЧНИХ НАУКОВИХ ШКІЛ

Проведено аналіз діяльності відомих учених-хіміків, які стали лідерами формування наукових
шкіл  у хімічних науках. Установлено актуальність їх діяльності та визначено характерні
особливості розвитку вітчизняних наукових шкіл, котрі мали широкі та важливі напрямки
досліджень.

Activity analysis of the famous chemist-scientists, which have become leaders in the forming of scientific
schools in chemistry sciences is transacted. Urgency of their activity is inserted  and characters domestic
scientific schools development, which had wide and important directions of the investigations are rated.

Вступ. Сучасний етап розвитку нашого суспільства, який характеризу-
ється процесами інтеграції України в європейське співтовариство, ставить
перед системою освіти невідкладні задачі формування нового типу майбут-
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нього інженера, який повинен бути не тільки кваліфікованим професіоналом
у своїй галузі, але й водночас володіти знаннями різних інших дисциплін,
мати фундаментальну підготовку, досконало знати технології такого рівня
спілкування, котрі сприяли досягнення найкращого результату у виробничій
діяльності, зокрема, в хімічній галузі. Посилення ролі людського чинника як
основного джерела й резерву науково-технічного й соціального прогресу ви-
магає знати шляхи розвитку вітчизняних наукових шкіл, котрі стали осеред-
ком розвитку освітянської галузі, невичерпним джерелом наукових ідей і
прийняття нестандартних рішень. Наукові школи формувались у різних на-
прямках хімічних знань, але велику увагу приділялось прикладній, інженер-
ній хімії, котра мала можливість забезпечити промисловий розвиток. Актуа-
льною проблемою є діяльність відомих учених, що формували характерні
особливості розвитку хімічних наукових шкіл, а також загальної особливості
та риси їх наукових лідерів.

Метою досліджень є проведення аналізу джерел із визначення характе-
рних рис наукової хімічної школи діяльності їх лідера, з’ясування закономір-
ностей зародження й розвитку на протязі тривалого часу наукових шкіл із хі-
мічної технології.

Основна частина дослідження. Наукові  школи  в галузі хімічних наук
беруть свій початок ще на початку ХІХ ст., коли відбувалось формування
майбутнього вчителя російських хіміків Ю. Лібіха 1 – 3. У свою чергу вчи-
телем Ю. Лібіха був Ж.Л. Гей-Люссак, а в нього – К.Л. Бертолле 4. Про
школу Ю. Лібіха А.П. Бородін і О.М. Бутлеров писали: “То было время, ко-
гда, благодаря трудам знаменитого Юстуса Либиха, процветала Гисенская
химическая школа, снискавшая всемирную известность и широко распро-
странившая и за пределы Германии свое благотворное научное влияние. Сла-
ва этой школы со всех сторон влекла в нее учеников различных национально-
стей. Сделавшись мастерами под руководством знаменитого мастера, уче-
ники эти, в свою очередь, делались центрами, около которых группировались
молодые научные силы” 5, с. 230. Таким чином, у Гісені існував науковий
колектив, а його керівник мав потужну наукову програму.

Про свій метод навчання і проведення досліджень Лібіх писав в автобіо-
графії: “Я давал темы и наблюдал за их исполнением; все, таким образом,
подобно радиусам круга, сходились в одном общем центре. Никакого руко-
водства, в узком смысле слова, не было. Каждое утро я принимал от каждо-
го в отдельности отчет в том, что сделано им накануне, равно как по его
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взглядам на интересующий в данный момент вопрос, о его намерениях. Я со-
глашался с ним или возражал. Каждый вынужден был искать собственную
дорогу. Благодаря совместной жизни, постоянному общению и взаимному
участию в роботе друг друга, каждый мог учиться у всех и все у каждого.
Зимой я делал по два раза в неделю обзоры по внешним текущим вопросам,
состоящие главным образом из отчета о собственных работах и работах
моих учеников… Мы работали с самого утра и до поздней ночи; развлечений
и удовольствий в Гисене не было” 2, с. 147. Така система спілкування Лібіха
розповсюдилась у всіх країнах, була розвинута та вдосконалена учнями. Вона
є й зараз загальноприйнятою, причому не тільки в галузі хімії, а й у природ-
ничих науках у цілому. З наукової школи Лібіха вийшло багато хіміків – нім-
ці, французи, англійці, американці, шведи, голанці, імена яких збереглись в
історії науки. Гісенська школа Лібіха – це лабораторія, “наделившая всю Ев-
ропу своими учениками, к числу которых принадлежит большинство лучших
химиков настоящего времени” 2, с. 159.

Росія не стала виключенням із ряду інших країн. Російськими учнями
Ю. Лібіха були М.М. Зінін, О.А. Воскресенський, Л.Н. Шишков, Н.Н. Соко-
лов, А.І. Ходієв, П.А. Ільєнков, Н.Е. Лясковський, Ф.Ф. Бельштейн, А.А. Фа-
дєєв, К.Є. Шмідт, а учнями О.А. Воскресенського були великий Д.І. Менде-
лєєв, відомі хіміки М.О. Меншуткін, А.Р. Шуляченко, П.П. Алексєєв. Загаль-
ним учнем М.М. Зініна та О.А. Воскресенського прийнято вважати М.М. Бе-
кетова 346. О.М. Бутлеров та О.П. Бородін писали про М.М. Зініна: “Его
труды впервые заставили ученых Западной Европы отвести русской химии
почетное место” 5, с. 181. Сам М.М. Зінін був учителем О.М. Бутле-
рова й  О.П. Бородіна. Досить сказати, що тільки О.М. Бутлеров і тільки в
Санкт-Петербурзькому університеті виховав 35 учнів, які разом із його ка-
занськими послідовниками склали основу вітчизняної наукової школи хімі-
ків-органіків 6.

Учнями Д.І. Менделєєва були А.А. Байков, В.І. Вернадський, С.П. Вуко-
лов, Г.Г. Густавсон, В.О. Геміліан, В.А. Кистяковський, В.Л. Комаров,
Д.П. Коновалов, Н.С. Курнаков, А.Л. Потиліцин, В.Є. Тищенко, І.Ф. Шредер
та ін. 3. Характерною особливістю російських хімічних наукових шкіл була
відкритість учителя перед учнями. Так, Г.Г. Густавсон згадує: “Бутлеров все-
гда работал открыто, на виду у всех окружающих...У него не было секретов
ни в идеях, ни в попытке их осуществления... такой образ действия являлся
могущественным средством для передачи качеств его ученикам” 7, с. 234.



17

Бутлеров і Бородін так характеризували свого учителя Зініна “доступный для
всех и каждого, всегда готовый помочь и словом, и делом…” 5, с. 194. Така
атмосфера в колективі в повній мірі справедлива й по відношенню до лабора-
торій Лібіха, Гей-Люссака, Бертолле. Такий стиль і клімат у науковій лабора-
торії притягував молодь, створював необхідні передумови діяльності науко-
вої школи, котру очолював лідер-вчений. Необхідно також добавити повну
відсутність диктату й дуже раннє надання учневі самостійності. Так, із більш
300 наукових праць Лібіх тільки близько 20 опублікував у співавторстві і жо-
дної з учнями. “Люди, у меня работающие, печатают под своим именем,
даже если я им помогал”, – утверджував цей учений 2, с. 147. Більше 30 ві-
домих статей Зініна не мають співавторів, 21 стаття Бородіна написана само-
стійно, із більше 100 робіт Бекетова тільки в п’яти є прізвище учня, із декіль-
ка сотень статей Бутлерова – тільки десять за участю учнів 5.

Усі лідери наукових шкіл піклувались про своїх учнів. Так, Бертолле да-
вав можливість Гей-Люссаку самостійно працювати у своїй лабораторії.
Гей-Люссак у свою чергу зробив доповідь за Лібіха в Паризькій академії на-
ук. Зінін виводив у науковий світ Бородіна й Менделєєва – брав їх із собою
на перший Міжнародний хімічний конгрес у Карлсруе в 1860 р. Пізніше Бо-
родін пізнав тріумф на конференції у Казані, де особисто представляв науко-
вому співтовариству роботи своїх учнів. І таких прикладів можливо привести
безліч.

Таким чином, російські наукові школи з неорганічної, фізичної та орга-
нічної хімії, які беруть початок від Д.І. Менделєєва, М.М. Бекетова й
О.М. Бутлерова, формувались під впливом ідей Ю.Лібіха і його вчителів –
Ж.Л. Гей-Люссака й К.Л. Бертолле. Для цих учених було характерно загост-
рене почуття часу, що дозволяло їм вибрати найважливіше в науці на даний
момент і своєчасно включитись в рішення актуальної проблеми.

У період до революції 1917 р. основними науковими центрами в галузі
хімічних наук на Україні були Харківський, Київський, Новоросійський в
Одесі та Львівський університети. У кінці ХІХ – на початку ХХ ст. розвиток
хімічних наук на Україні пов’язаний з іменами вчених М.М. Бекетова – одно-
го із засновників фізичної хімії; Л.В. Писаржевського, П.Г. Мелікішвілі – до-
слідників пероксокислот, фізикохімії розчинів; П.П. Алексєєва – дослідника
в галузі азосполук; М.А. Валяшка – засновника першої спектроскопічної ла-
бораторії у Росії; С.М. Реформатського – видатного хіміка-органіка та ін. 8.
У 20-30-ті роки ХХ ст. сформувались нові напрямки хімічних наук: елект-
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ронна хімія (Л.В. Писаржевський); хімія ізотопів (О.І. Бродський); фізична
хімія й електрохімія неводних розчинів (В.О. Плотников) та сольових розп-
лавів (В.О. Ізбеков); нові відгалуження органічної (С.М. Реформатевський,
К.А. Красунський, В.П. Яворський, А.І. Кіпріанов) та аналітичної (М.О. Та-
нанаєв) хімії та ін. Інтенсивне дослідження в галузі хімічних наук проводи-
лись й після Великої Вітчизняної війни, чому сприяло й створення нових 5
після 1945 р. хімічних інститутів у складі Академії наук УРСР (до цього було
лише 3). У цей час осередком технічної хімії на Україні в галузі технології
неорганічних речовин були лише Харківський та Одеський хіміко-
технологічні інститути та Київський політехнічний інститут. Успішно розви-
вались глибокі традиції російських наукових шкіл у хімічних науках. Широ-
ко відомі дослідження школи Л.А. Чугаєва та І.І. Черняєва щодо комплекс-
них сполук; школи Н.Д. Зелінського – із проблем перетворень вуглеводнів та
нафтохімії; Н.С. Курнакова – із розробки методів фізико-хімічного аналізу;
В.А. Каргіна, К.А. Андріанова, С.С. Медведєва та ін. – із хімії й фізико-хімії
високомолекулярних сполук. Значні успіхи вчених в органічній хімії й про-
мисловому здійсненні органічного синтезу (А.Є. Фаворський, І.Н. Назаров,
І.Л. Кнунянц та ін.). На основі з’ясованих закономірностей гомогенного й ге-
терогенного каталізу, розвитку теорії каталітичних процесів ученими
А.А. Баландіним і Г.К. Боресковим створено високоефективні та активні ді-
ючі промислові каталізатори. З ім’ям А.Н. Несмеянова і його школи зв’язано
створення нового напрямку – хімії елементоорганічних сполук; А.Є. Арбузо-
ва, Б.А. Арбузова, Г.А. Разуваєва та їх учнів – хімії фосфорорганічних речо-
вин, металоорганічних сполук. Широку відомість одержали праці М.М. Се-
менова і його учнів В.Н. Кондратьєва, Н.М. Емануеля та ін. у галузі хімічної
кінетики, при створенні теорії ланцюгових хімічних реакцій. За ці дослі-
дження М.М. Семенову разом з англійським хіміком С. Хіншелвудом була
присуджена Нобелівська премія 1956 р. з хімії 9, 10.

Зародження, становлення й розвиток наукових шкіл у галузі хімічних
наук, технічної хімії має аналогічні закономірності, як і для інших технічних
наук [11]. Особливого значення набуває роль лідера наукової школи й на пе-
рше місце виходить ініціативність і самостійність, рішучість і сміливість, а
також наполегливість і завзятість та стриманість і самовладання, своєчасне
рішення актуальної проблеми.

Висновок. Аналізуючи форми наукової діяльності вчених, динаміку їх
наукових досліджень та характерні особливості становлення й розвитку хімі-
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чних наукових шкіл можна зробити висновки, що витоками утворення вітчи-
зняних наукових шкіл у галузі хімічних наук були хімічні центи Європи, які
мали свої характерні особливості.  Дуже швидко у Росії на початку Х1Х ст.
почали з’являтись вчені-хіміки, які започаткували вітчизняні наукові школи в
галузі хімічної науки. Вагомі досягнення в перспективних напрямках дослі-
джень та створені творчі колективи  швидко одержали визнання за кордоном.
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ВПЛИВ ТЕРМОДИФУЗІЇ НА ФОРМУВАННЯ СИЛІЦИДІВ
МОЛІБДЕНУ

Конструкційні силіцидні матеріали та функціональні покриття на основі силіцидів молібдену є
альтернативою спеціальним сплавам, інтерметалідам та керамікам для потенційного використання
в діапазоні температур 1200 – 2000 oC в умовах окислення чи іншого агресивного впливу.  Голов-
ною проблемою при використанні силіцидів залишається покращення механічних властивостей як
при низьких, так і при високих температурах зі збереженням антикорозійних захисних властивос-
тей в широкому температурному інтервалі. Досліджено процеси утворення та зростання силіцид-


