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Вступ. На сьогодні міжнародна організація Об’єднаний інститут ядерних досліджень (ОІЯД) є своєрід­
ною науково­технічною базою для українських фахівців­ядерників, які безпосередньо беруть участь у 
проведенні новітніх ядерно­фізичних експериментів.

Проблематика. Важливим аспектом міжнародного співробітництва науковців України  у галузі до­
сліджень з ядерної фізики і матеріалознавства є об’єднання науково­технічних і фінансових ресурсів 
країн для створення міжнародних науково­дослідних організацій і реалізації масштабних проєктів з су­
часних проблем науки і техніки. 

Мета. Аналіз факторів, що сприяють розвитку досліджень в галузі ядерної фізики та супутніх дис­
циплін в Україні, а також залученню українських учених до міжнародних дослідних процесів та окреслен­
ня перспектив на майбутнє.

Матеріали й методи. Аналіз напрямів наукових досліджень ОІЯД та огляд досягнень українських 
вче них, зокрема молодих фахівців, у реалізації міжнародних проєктів з ядерної фізики і супутніх дисциплін.

Результати. Проаналізовано витоки досліджень з ядерної фізики в Україні, шлях розвитку міжна­
родного співробітництва та його вплив на підготовку вчених і фахівців цього наукового напрямку. На­
ведено приклади наукових результатів діяльності українських фізиків­ядерників, позитивного впливу 
спів праці українських наукових установ та підприємств з ОІЯД на творчі та інноваційні процеси, зок­
рема в галузі розробки і вивчення нових високотехнологічних матеріалів. Окреслено перспективи подаль­
шої співпраці.

Висновки. Співробітництво з ОІЯД дає українським ученим можливість доступу до сучасних мето­
дів проведення ядерно­фізичних досліджень, до унікального наукового обладнанням провідних міжнарод­
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них наукових центрів при плануванні і реалізації масштабних експериментів з ядерної фізики, вивчення 
проблем існування Всесвіту. Викладачам, студентам та учням з України відкриваються додаткові мож­
ливості роботи з новітніми методами, сучасним обладнанням та інноваційними підходами в галузі науки 
і техніки.

К л ю ч о в і  с л о в а: ядерна фізика, дослідження, співробітництво.

початок системних досліджень з ядерної фізи­
ки в Україні слід віднести у далекий 1928 рік, 
коли у Харкові було створено Український фі­
зико­технічний інститут (УФті). за стверджен­
ням одного із організаторів і першого директо­
ра УФті, в майбутньому академіка аН cрСр, 
і.в. обреїмова, фізико­технічний інститут в 
Харкові був ініціатором розвитку в країні нап­
рямку «фізика атомного ядра». в інших інсти­
тутах, за його словами, в той час цією пробле­
мою не цікавилися та і не думали вивчати, вва­
жаючи, що для народного господарства вона є 
справою далекого майбутнього [1]. Ядерно­фі­
зичні дослідження в УФті було розпочато вже 
на стадії становлення інституту за ініціати­
вою на той час молодого науковця, в майбут­
ньому директора УФті і академіка Українсь кої 
академії наук о.і. лейпунського [2]. всього че­
рез три роки після утворення інституту групою 
молодих харків’ян за його участю з колегами 
к. Синельниковим, а. вальтером та Г. латише­
вим було експериментально підтверджено ре­
зультат кавендіської лабораторії «батька» ядер­
ної фізики е. резерфорда (англія) про успішне 
розщеплення атомного ядра літію за допо мо­
гою штучно прискорених протонів, отримане 
за кілька місяців до того. 1932 рік взагалі від­
значився цілою низкою яскравих відкриттів 
у галузі молодої ядерної фізики. крім зазна­
ченої події, цей рік охарактеризувався від­
криттям нейтрона (Дж. чедвік, один з найта­
лановитіших учнів е. резерфорда) і протона 
(к. ан дерсен, каліфорнійський технологічний 
інс титут, СШа). ці результати дали змогу мо­
лодому теоретику Д.Д. іваненку, свого часу на­
чальнику теоретичного відділу УФті, висуну­
ти гіпотезу про нейтронно­протонну структу­
ру атомного ядра та про відсутність у ньому 
легких частинок — електронів та позитронів, 

і в подальшому теоретично довести її правиль­
ність [3]. в подальшому вчені УФті активно 
залучалися до вивчення нейтронної фізики, 
основним результатом якого було систематич­
не дослідження перерізів розсіювання і захва­
ту нейтронів великою групою елементів у діа­
пазоні енергій 0,1—1 Мев. в 1933 р. в план 
робіт УФті було включено тему «Досліджен­
ня нейтрона — нового типу матерії», а з 1939 р. 
інститут починає працювати над новою проб­
лемою — «вивчення поділу урану» [4]. 

У 1941 р., коли друга світова війна доко­
тилася до України, в УФті майже всі фунда­
ментальні дослідження було згорнуто і тема­
тика стала носити суто оборонний характер, 
а потім інститут взагалі було евакуйовано в 
східні міста СрСр. після визволення Украї­
ни від фашистських загарбників ядерні дослі­
дження відновлюються не лише в УФті. в 
1943 р. у київському інституті фізики і мате­
матики аН УрСр створено відділ ядерної фі­
зики, основною тематикою якого було дослі­
дження нейтронно­ядерної взаємодії з метою 
освоєння атомної техніки і, зокрема, ядерних 
реакторів. 

Дослідження з ядерної фізики у всьому сві­
ті, на той час, образно кажучи, набули харак­
теру ланцюгової реакції. вивчення ядра, від­
криття все нових елементарних частинок на­
брали такого розмаху і вимагали таких затрат 
на матеріальне забезпечення експериментів, 
що одній, окремо взятій країні реалізувати ці 
експерименти було надто важко, або й зовсім 
не під силу. тоді група видатних вчених­
фізиків ХХ століття висунула ідею міжнарод­
ного співробітництва в галузі мирного вико­
ристання атома з метою отримати можливість 
об’єднувати зусилля багатьох країн для вико­
нання все більш масштабних експериментів в 
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галузі фізики високих енергій з урахуванням 
їхньої постійно зростаючої вартості.

У 1954 р. 12 європейських держав підписа­
ли угоду про створення європейського цент­
ру з ядерних досліджень (cERN), який на сьо­
годні виріс до найбільшої і найвпливовішої 
до слідної організації в світі у галузі фізики ви­
соких енергій [5]. центр розташовано в Швей­
царії, поблизу Женеви. Станом на 2020 р. його 
учасниками є 23 країни, 6 країн мають статус 
асоційованого члена і ще низка держав і між­
народних організацій мають статус спостері­
гачів при cERN. Україна у 2016 р. теж приєд­
налася до cERN на правах асоційованого чле­
на, що дало українським ученим, фахівцям і 
студентам небачену раніше можливість долу­
читись до практики роботи і виконання дослі­
джень на унікальному обладнанні, на найви­
щому рівні і слухати лекції видатних вчених 
сучасності. Українські підприємства та органі­
зації отримали право приймати участь у кон­
курсах cERN, демонструючи світові високий 
рівень української науки, професіоналізм уче­
них і фахівців, зарядженість української про­
мисловості на інноваційність і високу техно­
логічність [6].

У 1956 р. представники 11 країн Східної Єв­
ропи та азії підписали у Москві угоду про ство­
рення міжнародної міжурядової науково­до­
слідної організації — об’єднаного інституту 
ядер них досліджень (оіЯД) з метою об’єд нан­
ня їхнього наукового і матеріального потенціа­
лів для вивчення фундаментальних властивос­
тей матерії. інститут розташовано в м. Дубна 
(росія) і зареєстровано в ооН 1 лютого 1957 р. 
після розпаду СрСр його союзні республіки 
стали незалежними державами, більшість з яких 
приєднались до оіЯД уже як суверенні краї­
ни. таким чином на сьогодні членами оіЯД є 
18 держав, на урядовому рівні укладено угоди 
про співробітництво оіЯД з Угорщиною, Ні­
меччиною, Єгиптом, італією, Юар, Сербією [7]. 
вищим керівним органом інституту є комітет 
повноважних представників усіх 18 країн­учас­
ниць. Наукову політику оіЯД визначає вчена 

рада, до складу якої, крім видатних учених, що 
представляють країни­учасниці, входять відомі 
фізики Німеччини, Греції, індії, китаю, СШа, 
Франції, Швейцарії.

основними напрямами теоретичних і екс­
периментальних досліджень в оіЯД є: фізика 
елементарних частинок, ядерна фізика і фізика 
конденсованих середовищ. Ученими, що пра­
цюють в інституті, вперше в світі синтезовано 
нові надважкі елементи з порядковими номе­
рами періодичної таблиці Д.і.Мендєлєєва 105, 
113, 114, 115, 116, 117 і 118. 

інститут підтримує наукові зв’язки з понад 
800 науковими центрами і університетами із 
62 країн світу, має свого представника в експерт­
ному комітеті Європейського наукового фонду. 

cERN і оіЯД з 2014 р. мають взаємний ста­
тус спостерігача: cERN — в комітеті повно­
важних представників урядів країн­учасниць, 
оіЯД — в раді cERN. Фізики оіЯД беруть 
участь в роботах з виконання 20 проєктів cERN.

Українські вчені активно залучені до прове­
дення фундаментальних та прикладних дослі­
джень за всіма трьома напрямами діяльності 
оіЯД з самого початку його створення. Серед 
них не можна не відзначити М.М. боголюбо­
ва, всесвітньовідомого ученого в галузі мате­
матики і теоретичної фізики, який сформував­
ся як видатний вчений у київському універси­
теті. при заснуванні оіЯД його було обрано 
на посаду директора лабораторії теоретичної 
фізики, а в подальшому, з 1965 р., він протягом 
23 років незмінно обіймав посаду директора 
цього міжнародного інституту. 

На сьогодні до складу оіЯД входять 7 лабора­
торій, кожна з яких за масштабами досліджень 
співмірна з окремою науковою установою. лабо­
раторії оіЯД оснащено низкою унікальних екс­
периментальних установок, на яких проводять­
ся дослідження в різних галузях фізики, хімії, 
біології та медицини. крім цього, будуються 
нові експериментальні комплекси для вико­
нання перспективних наукових прог рам [8].

Україна як незалежна держава є членом 
оіЯД з 1991 р. ця міжнародна організація стала 
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своєрідною науково­технічною базою для ук­
раїнських фахівців­ядерників, які безпосеред­
ньо беруть участь у проведенні новітніх ядер­
но­фізичних експериментів. Молоді науковці 
здобувають практичний досвід роботи на уні­
кальному обладнанні для досліджень з фізики 
конденсованих середовищ, наукові установи 
і підприємства України на замовлення оіЯД 
займаються розробкою і створенням приладів 
та комплектувальних вузлів для сучасних нау­
кових установок та комплексів, без яких не­
можливо уявити ядерні експерименти сього­
дення. Новокраматорський машинобудівний 
за вод освоїв виготовлення унікальних виробів 
для елементів магнітних систем циклотронів і 
синхротронів, «львівська політехніка» ство­
рила феромагнітні датчики для вимірювання 
магнітних полів з унікальною точністю при кріо­
генних температурах, представники Харківсь­
кого національного університету ім. в.Н. кара­
зіна беруть участь в розрахунках надпровідних 
магнітів для унікального колайдера «Nika», 
який споруджується в оіЯД. його основна 
від мінність від великого адронного колайде­
ра, що працює в cERN, — це низькі енергії час­
тинок [9].

особливо тісним є творче співробітництво 
між НаН України і оіЯД. Два члени НаН Ук­
раїни входять до складу Ученої ради оіЯД — 
чл.­кор. НаН України Г.М. зінов’єв та акаде­
мік НаН України б.в. Гриньов. академік НаН 
України л.а. булавін є членом програмно­
консультативного комітету оіЯД. б.в. Гри­
ньов уже понад 10 років успішно виконує обо­
в’язки повноважного представника уряду Ук­
раїни у вищому керівному органі оіЯД. при 
НаН України створено координаційну раду 
з співробітництва з оіЯД і cERN. активно 
здійс нюється співробітництво між оіЯД і Ма­
лою академією наук України. 

оіЯД активно співпрацює з 25 організація­
ми України, зокрема з 15 академічними уста­
новами і 8 провідними університетами: вчені 
інституту ядерних досліджень НаН України 
виконують теоретичні розрахунки дифракцій­

ної взаємодії гіперонів з ядрами в рамках нау­
кової програми лабораторії фізики високих 
енергій оіЯД; фізичний факультет київського 
національного університету імені тараса Шев­
ченка проводить спільні дослідження з вив чен­
ня структури і фізико­хімічних властивостей 
різних наносистем: магнітних рідин, розчинів 
поверхнево­активних речовин, фулеренів; На­
ціональний науковий центр «Харківський фі­
зико­технічний інститут» НаН України (в ми­
нулому УФті) виконує за програмами оіЯД 
теоретичні дослідження, пов’язані з експери­
ментами з використанням поляризованих пуч­
ків і поляризованої мішені, тощо [10]. плідне 
співробітництво вже багато років поспіль роз­
вивається між оіЯД та інститутом сцинтиля­
ційних матеріалів НаН України (іСМа). Сво­
го часу було виконано розробку пластмасових 
сцинтиляторів для спектрометричного комп­
лексу cdf на теватроні Фермілаб (fermi Na­
tional accelerator laboratory, СШа) [11]. в по­
дальшому на основі цих розробок було ство­
рено удосконалені сцинтилятори для експе­
рименту atlas в cERN. Фахівці іСМа виго­
товили понад 20 000 сцинтиляційних стрипів 
дов жиною 7 м кожен, з яких учені оіЯД ство­
рили унікальну детекторну систему для між­
народного експерименту з пошуку осциляцій 
нейтрино (проєкт «опера», італія). в іСМа 
також було розроблено й виготовлено унікаль­
ні кристали для сцинтиляційних детек торів, що 
використовуються в нейтринному екс пери мен­
ті з пошуку рідкісних розпадів мезонів на при­
скорювачі в цюріху (Швейцарія). 

це далеко не повний перелік досліджень, 
проведених науковими установами і універ­
ситетами України в рамках співпраці з оіЯД. 
варто зауважити, що більшість цих та інших 
робіт зі створення унікальних нових матеріа­
лів та технологій виконано за рахунок внесків 
України в оіЯД, замість їх виплати у вигляді 
валютних грошових коштів. Суттєвому розши­
ренню співробітництва українських учених з 
оіЯД сприяла угода, яку було підписано у бе­
резні 2011 р. повноважним представником уря­
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ду (ппУ) України в оіЯД б.в. Гриньовим і 
в. о. директора оіЯД М.Г. іткісом про започат­
кування програми оіЯД­Україна з теоретич­
ної фізики (боголюбівська програма). Метою 
програми визначено підтримку двосторонньо­
го та багатостороннього співробітництва в га­
лузі теоретичної і математичної фізики та су­
міжних з ними дисциплін. так, передбачено 
підтримку фундаментальних досліджень в на­
прямках фізики високих енергій, фізики взає­
модії важких іонів, теорії ядерної структури, 
теорії конденсованих середовищ і нових мате­
ріалів, сучасної математичної фізики та інших. 
Для досягнення заявленої мети сторони зо бо­
в’язуються здійснювати фінансову підтримку 
дослідницьким проєктам вищого рівня, під­
тримувати взаємні обміни ученими, заохочу­
вати обдарованих молодих учених до участі в 
передових актуальних проєктах, організовува­
ти та підтримувати підготовку бакалаврів, ма­
гістрів і аспірантів, що беруть участь у науково­
навчальних проєктах програми оіЯД—Ук раї на, 
допомагати організовувати літні школи, сту­
дентські наукові семінари та інші тематичні 
за ходи, заохочувати співпрацю вчених Сторін 
з ві домими вченими інших країн. відповідаль­
ність за ефективне управління бюджетом бо­
го лю бовської програми взяв на себе інститут 
теоре тичної фізики ім. М.М. боголюбова НаН 
України. 

за проблемно­тематичним планом науко­
во­дослідних робіт і міжнародного співробіт­
ницт ва оіЯД на 2020 р. співпраця між україн­
ськими організаціями і фахівцями та оіЯД 
здійснюється в наступних обсягах: теоретична 
фізика — за 5 темами, фізика елементарних 
час тинок і релятивістська ядерна фізика — за 
8 темами, ядерна фізика — за 4 темами, фізика 
конденсованих середовищ, радіаційні та радіо­
біологічні дослідження — за 4 темами, мережі, 
комп’ютинг, обчислювальна фізика — за 1 те­
мою, навчальна програма — за 1 темою [10, 12].

особливо цікавим напрямком співробіт ницт­
ва України з оіЯД, з огляду на можливості 
творчого зростання молодих українських фізи­

ків, є навчальні програми, завдяки яким ук­
раїнські вчені мають доступ до унікального фі­
зичного обладнання, беруть участь у сучасних 
дослідженнях з ядерної фізики, фізики кон­
денсованих середовищ, радіобіології тощо.

з перших років існування оіЯД його керів­
ництво почало вживати активні заходи для за­
лучення до діяльності в інституті талановитої 
молоді. в основі цих заходів було розуміння 
того, що підготовку студентів­старшокурсни­
ків потрібно проводити в лабораторіях інсти­
туту під керівництвом науковців інституту з 
використанням всього доступного новітнього 
наукового обладнання. Для початку перший 
ди рек тор інституту Д.і. блохінцев і директор 
лабораторії високих енергій в.і. векслер від­
крили в оіЯД філіали кафедр, якими вони ке­
рували в Московському державному універ­
ситеті — фі ліал кафедри теоретичної ядерної 
фізики і філіал кафедри елементарних части­
нок відповідно [13]. 

пізніше стало зрозуміло, що філіали не мо­
жуть задовольнити потреби оіЯД у підготов­
ці фахівців широкого кола спеціальностей, кот­
рі необхідні для забезпечення наукової діяль­
ності інституту на сучасному рівні, і врахувати 
побажання інших країн­учасниць інституту на­
правляти своїх молодих учених на стажування 
і творчу роботу в інститут. зважаючи на це, у 
1991 р. оіЯД спільно з провідними московсь­
кими вищими навчальними закладами зас ну­
вали Навчально­науковий центр оіЯД (ННц). 
з 1993 р. ННц став структурним підрозділом 
оіЯД, на який покладено функції організації, 
забезпечення і розвитку в інституті самостій­
ної навчальної програми. У 1994 р. в м. Дубна 
за участю оіЯД було відкрито міжнародний 
університет природи, суспільства і людини «Дуб­
на», а у 1995 р. в оіЯД  — власну аспірантуру, 
діяльністю якої теж опікується ННц. На сьо­
годні ННц здійснює цільову підготовку сту­
дентів із країн­учасниць, створює спеціальні 
лекційні курси для старшокурсників, прово­
дить вагомі міжнародні заходи, зокрема Між­
народну літню студентську практику. кожен 
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рік через різні навчальні програми центру про­
ходить кілька сотень студентів старших і мо­
лодших курсів університетів країн­членів оіЯД. 
важлива роль у діяльності ННц відводиться 
роботі зі школярами: проведення науково­до­
слідних конференцій для учнів, праця в шкіль­
ному практикумі ННц, екскурсії базовими 
ус тановками оіЯД тощо. Для студентів вНз 
країн­учасниць оіЯД щорічно організовують­
ся практикуми на установках інституту. 

крім традиційних форм навчального проце­
су ННц практикує регулярне проведення літ­
ніх шкіл та спеціалізованих семінарів, в яких 
беруть участь не лише учні й студенти країн­
учасниць інституту, а і слухачі з країн західної 
Європи, Єгипту, південно­африканської рес­
публіки та ін. Майбутнім фізикам із країн, що 
розвиваються, оіЯД надає стипендії для нав­
чання у міжнародному університеті «Дубна». 
Серед викладацького складу університету — 
провідні вчені інституту, вчені світового рівня. 
оіЯД щорічно проводить до 10 великих кон­
ференцій, понад 30 міжнародних наукових на­
рад і семінарів, традиційні школи молодих уче­
них тощо [14]. 

У спільноті учених оіЯД, особливо серед 
молодих вчених та стажистів, поширеним є 
створення неформальних національних об’єд­
нань — груп, членів яких, крім суто наукових 

проблем, об’єднують ще й національні традиції 
та інтереси. за роки існування в оіЯД склали­
ся певні взаємовідносини як усередині націо­
нальних груп, так і форми співпраці з іншими 
національними групами. Українська націона ль­
на група історично вважається однією із най­
більш чисельних об’єднань [9]. починаючи з 
2011 р., за ініціативою повноважного представ­
ника Уряду України в оіЯД б.в. Гриньова в 
українській групі започатковано щорічні нау­
кові звітні семінари українських науковців, 
направлених в оіЯД, від результатів яких знач­
ною мірою залежить рішення повноважного 
представника щодо продовження або закін­
чення контрактів на роботу в оіЯД. 

 Українська національна група в оіЯД стала 
прикладом для таких груп інших країн у про­
веденні подібних звітних семінарів (фото). На­
разі подібні семінари стають популярними се­
ред вчених польщі, казахстану, азербайджану 
та інших країн. Для поліпшення ко ор  динації 
діяльності та підвищення ефективності роботи 
члени групи на своїх зборах обирають керів­
ника групи. з 2015 р. керівництво групою вже 
5 років поспіль доручено старшому науковому 
співробітнику лабораторії нейтронної фі зики 
ім. і.М. Франка (лНФ) Д.в. Соловйову. 

більшість українських фахівців, які працю­
ють в оіЯД за направленням ппУ, здійсню­

Учасники 7­го щорічного звітного семінару українських науковців, які працюють в оіЯД за направленням повно­
важного представника уряду України в оіЯД
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ють дослідження в лНФ. Серед наукових на­
прямів лНФ є матеріалознавчий напрямок, 
який представлено науково­дослідним відді­
лом нейтронних досліджень конденсованого 
стану. відділ застосовує методи нейтроногра­
фії для дослідження як кристалічних тіл, так і 
м’якої матерії. зокрема, методами малокуто­
вого розсіяння нейтронів та нейтронної реф­
лектометрії досліджується структура багато­
компонентних рідинних систем на надатомному 
рівні. Установки нейтронного розсіяння, побу­
довані навколо імпульсного реактора ібр­2, 
дозволяють визначати характерні розміри 
вклю чень (у колоїдних системах, порошках та 
в твер дих матрицях) у масштабах від 1—2 нм 
до 100 нм, що і забезпечує популярність мето­
дів дифракції для вирішення задач молеку­
лярної фізики, колоїдної хімії [15]. Українські 
вчені — незмінні активні учасники новітніх 
досліджень в галузі матеріалознавства, що ви­
конуються в лабораторії, в яких отримано чи­
мало цікавих результатів: методом непружно­
го розсіяння рентгенівського випромінювання 
високої роздільної здатності вивчено диспер­
сійні криві ліпідних мембран; доведено існу­
вання в ліпідних мембранах акустичних поз­
довжніх та поперечних фононних мод, які свід­
чать про наявність у них двох різних механіз­
мів розповсюдження звуку; на основі отрима­
них експериментальних даних запропоновано 
модель структури ліпідної мембрани, згідно з 
якою пасивний транспорт молекул крізь мемб­
рану реалізується шляхом проходження них 
між областями локального впорядкування [16]; 
досліджено колективні коливання молекул в 
двокомпонентних ліпідних мембранах з холес­
терином; доведено існування в таких системах 
оптичної фононної моди, яка пов’язана з про­
тифазними коливаннями молекули ліпіду та 
молекули холестерину в ліпідній парі]; впер­
ше знайдено, що оптична фононна мода в лі­
підній мембрані має розрив, що пояснюється 
наявністю ліпідних комплексів, розмір яких не 
залежить від концентрації холестерину в мемб­
рані [17]; вивчено поведінку літієвих елемен­

тів, що наразі широко використовуються в різ­
них галузях техніки. в дослідженнях показа­
но, що деградація електродів літієвих батарей 
проходить в два етапи — на першому на по­
верхні електрода формується щільний збага­
чений літієм шар із продуктів хімічної взаємо­
дії іонів літію з розчинником, а на другому 
етапі починає формуватися перехідний шар, 
що свідчить про початок появи великих мезо­
скопічних неоднорідностей (голчатих структур). 
при модифікаціях електроліту шляхом добав­
лення неелектроактивної речовини спостері­
гається сильне пригнічення росту і значна змі­
на складу приповерхневого шару. 

також вченими оіЯД за допомогою методу 
малокутового розсіювання нейтронів (МкрН) 
досліджено заповнення шпарин вуглецевого 
катода кінцевим продуктом електрохімічної 
реакції — пероксидом літію — при розрядженні 
літій­кисневих комірок. цей тип батарей має 
значно більшу ємність порівняно з більш поши­
реними в застосуванні літій­іонними батарея­
ми. але їхньому використанню заважає низ ка 
труднощів, пов’язаних з блокуванням дифузії 
кисню в електроліті через захаращення шпа­
рин пероксидом літію. Дані МкрН дозволи­
ли поєднати зміни у катоді на нанометровому 
масштабі з електротехнічними характеристи­
ками комірок і допомогли з’ясувати механіз­
ми, що обмежують ємність комірок [18].

Українські фахівці беруть безпосередню 
участь в міжнародних дослідженнях особли­
востей кристалічної та магнітної структур спо­
лук на основі барієвих та стронцієвих гексафе­
ритів [19] і подвійних перовскитів [20]. Мето­
дами рентгенівської та нейтронної дифракції 
досліджено еволюцію кристалічної і магніт­
ної структур твердих гексаферитів (Ba/sR)
fe12—хinxo19 (x = 0,1—1,2). Методом рентгено­
структурного аналізу зі співвідношення інте­
гральних інтенсивностей дифракційних піків 
і(101) = (і(200) + і(112)) встановлено ступінь струк­
турного безладу зразка Ba2feMoo6. зроблено 
вимірювання магніторезистивного ефекту у ши ­
рокому інтервалі температур (10—300 к) та 
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інтенсивності індукції магнітного поля (0— 
12 тл). виявлено вплив температури на ступінь 
спінової поляризації носіїв заряду Ba2feMoo6. 

в оЯіД досліджено структурні зміни фе­
рофлюїдів, спричинені електричним полем. 
виявлено, що ці зміни в’язкості ферорідини 
аналогічні магнітов’язкому ефекту і обумовле­
ні ефективною електричною поляризацією на­
ночастинок у розчині. показано, що цей елект­
рореологічний ефект потрібно враховувати при 
виборі ферорідин для застосування у високо­
вольтній техніці, тому що він може впливати 
на термомагнітну конвекцію або характерис­
тики пробою діелектрика [21]. теоретичними 
розрахунками показано, що однорідний роз­
поділ діелектричних частинок у діелект рич­
ному носієві може стати неоднорідним під дією 
електричного поля. перехід до неоднорідного 
розподілу має пороговий характер. кри тичне 
значення прикладеного поля збільшується з 
ростом температури, зі зменшенням кількості 
частинок та їхнього радіуса, а також зі змен­
шенням різниці між діелектричними про ник­
ностями частинки і середовища. виявлений 
розподіл концентрації наночастинок, відповід­
но до запропонованого теоретичного підходу, 
добре узгоджується з експериментальними спо­
стереженнями неоднорідного розподі лу части­
нок ферорідини під дією зовнішнього елект­
ричного поля [22]. 

за останні 10 років ученими української на­
ціональної групи було захищено понад десять 
кандидатських та три докторські дисертації. 
У 2013 р. цикл спільних робіт молодих уче­
них київського національного університету 
імені тараса Шевченка і оіЯД було відзна­
чено премією президента України. Слід за­
значити активну участь українських учених у 
виконанні мега­сайенс проєкту «NICA» — сві­
тового лідера в галузі досліджень з фізики важ­
ких ядер високих енергій. Уже понад 300 уче­
них і 70 нау кових установ з 32 країн беруть 
участь в його підготовці. Метою проєкту є про­
ведення фундаментальних досліджень, недо­

ступних в інших прискорювальних центрах 
світу, направлених, в першу чергу, на вивчен­
ня надгустої ядерної речовини, яка існувала 
на ранніх стадіях еволюції всесвіту і існуючої 
в надрах нейтронних зірок, а також на вико­
нання широкого спектра інноваційних і при­
кладних робіт [12]. 

Наведені приклади наглядно демонструють 
плідність співпраці з оіЯД для українських 
фахівців, особливо молодих учених. завдяки 
співробітництву існує можливість здійснюва­
ти експерименти на унікальному обладнанні, 
яке наша країна самотужки не має можливості 
будувати та виготовляти. іншим вагомим фак­
тором на користь цієї співпраці є низка вели­
ких міжнародних експериментів Європейсь­
кого союзу, СШа, Німеччини, Франції, італії, 
у виконанні яких через оіЯД безпосередню 
участь беруть фізики­ядерники України. важ­
ко кількісно оцінити користь наукової школи 
такого співробітництва для педагогічних пра­
цівників, старшокласників та студентів укра­
їнської спільноти.

Серйозною перешкодою для отримання най­
вищих результатів від співробітництва є те, що 
Україна з 2014 р. не платить членські внески в 
оіЯД. і хоч багаторічними зусиллями повно­
важного представника уряду України в оіЯД 
у 2017 р. вдалося зафіксувати заборгованість 
України перед оіЯД, відсутність поточних 
платежів суттєво знижує можливості направ­
лення українських фахівців до цієї установи. 
Наприклад, у 2015 р. за направленням повно­
важного представника уряду України в оіЯД 
працювали і стажувалися 31 особа, а у 2020 р. — 
лише 20. через відсутність платежів оіЯД за 
статутом не може направляти українських мо­
лодих вчених у закордонні відрядження в про­
відні наукові центри інших країн, тобто змен­
шується кількість делегатів від України на нау ­
кові та освітні заходи, що регулярно прово­
дяться в оіЯД тощо. 

Надія залишається лише на те, що Україна, 
після того як оговтається від нового коронаві­
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русу і кризи, пов’язаної з ним, зможе викону­
вати свої фінансові обов’язки за міжнародни­
ми угодами, зокрема й на проведення науко­
вих досліджень, і українська національна група 

в оіЯД знову займе своє чільне місце як одна 
з найбільш плідних і впливових груп серед 
країн­учасниць однієї з найкрупніших міждер­
жавних наукових організацій.
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collaBoRatioN With jiNR as kEy  
foR NuclEaR Physics dEvEloPMENt iN ukRaiNE

Introduction. today, the joint institute for Nuclear Research (jiNR) is a kind of scientific and technical framework for 
ukrainian nuclear researchers who are directly involved in conducting the cutting­edge nuclear physics experiments.

Problem Statement. an important aspect of international cooperation for the ukrainian researchers in the field of nuc­
lear physics and materials science is to consolidate scholarly research, engineering, and financial resources of countries for 
creating international research organizations and implementing large­scale projects in modern science and technology.

Purpose. analysis of the factors that contribute to the development of nuclear physics and research in related disciplines 
in ukraine, involvement of ukrainian researchers in international research processes, and assessment of the future prospects.

Materials and Methods. analysis of scholarly research trends in the joint institute for Nuclear Research (jiNR) and 
review of achievements of ukrainian researchers, in particular, young researchers, in implementation of international pro­
jects in nuclear physics and related disciplines.

Results. the background of nuclear physics research in ukraine, the way of international cooperation development, and 
its impact on education and training of researchers have been analyzed. the examples of research results of ukrainian nuc­
lear physicists have been given. the cooperation of ukrainian R&d organizations and companies with jiNR has been shown 
to have a positive effect on creative and innovative processes, including the development and study of new high­tech materials.

Conclusions. collaboration with jiNR gives ukrainian researchers access to modern methods of physical research and 
unique equipment at leading international R&d centers, while planning and implementing large­scale experiments in nuc­
lear physics, and enables studying the problems of the universe. teachers, students, and schoolchildren from ukraine have 
additional opportunities to work with the cutting­edge methods, modern equipment and innovative approaches in the field 
of science and technology.

Keywords : nuclear physics, research, and cooperation.


