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НАУКОМЕТРИЧНИЙ АНАЛІЗ ПЕРСПЕКТИВНОСТІ 
НАУКОВИХ І ТЕХНОЛОГІЧНИХ НАПРЯМІВ ЩОДО 

ОБМЕЖЕННЯ ВИКИДІВ ПАРНИКОВИХ ГАЗІВ 
Резюме. Стаття присвячена дослідженню перспективності наукових і технологічних напрямів щодо об-
меження викидів парникових газів із використанням наукометричного аналізу на основі публікацій у між-
народній базі Web of Science і патентів у міжнародній базі Derwent Innovation за тематичним напрямом 
“Повітря”. Метою дослідження є визначення потенційно можливих найбільш перспективних технологій 
щодо обмеження викидів парникових газів та можливого застосування таких технологій для досягнення цілі 
сталого розвитку 13 шляхом реалізації Національного завдання 13.1 “Обмежити викиди парникових газів в 
економіці”. Наведено результати наукометричного аналізу міжнародної бази публікацій Web of Science та 
бази патентів Derwent Innovation за тематичним напрямом “Повітря” щодо потенційно можливих найбільш 
перспективних наукових і технологічних напрямів. Запропоновано результати порівняльного аналізу щодо 
узагальнених і конкретизованих потенційно можливих перспективних технологічних напрямів щодо об-
меження викидів парникових газів. Підсумовано, що результати наукометричного аналізу бази публікацій 
Web of Science та бази патентів Derwent Innovation надали можливість виявити технологічні напрями щодо 
зменшення викидів парникових газів, які є потенційно можливими найбільш перспективними для досягнен-
ня цілі сталого розвитку 13 шляхом реалізації національного завдання 13.1  “Обмежити викиди парникових 
газів в економіці”.

Ключові слова: наукометричний аналіз, Web of Science, Derwent Innovation, науковий напрям, техноло-
гічний напрям, обмеження викидів, парникові гази, повітря, найбільш перспективні напрями, ціль сталого 
розвитку 13, національне завдання.
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ВСТУП
Зміна клімату є однією з головних проблем 

світового розвитку з потенційно серйозними 
загрозами для глобальної економіки та міжна-
родної безпеки внаслідок підвищення ризиків, 
що пов’язані з енергетичною безпекою, за-
безпеченням продовольством і питною водою, 
стабільним існуванням екосистем, ризиками 
для здоров’я та життя людей [1]. Основи для 
розв’язання зазначеної проблеми визначено 
Рамковою конвенцією ООН про зміну клімату [2].

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

Україна є стороною Паризької угоди до Рам-
кової конвенції Організації Об’єднаних Націй 
про зміну клімату і має зобов’язання зробити 
свій внесок для досягнення цілей сталого роз-
витку (ЦСР — 2030) економіки та підвищення 
здатності адаптуватися до несприятливих на-
слідків зміни клімату, серед яких обмеження 
викидів парникових газів в економіці, що ви-
значено як національне завдання 13.1 для до-
сягнення ЦСР 13 “Пом’якшення наслідків зміни 
клімату” [3; 4].

Мета статті полягає у визначенні потен-
ційно можливих прогресивних і перспективних 
технологій щодо обмеження викидів парникових 
газів із використанням наукометричного аналізу 
на основі публікацій у міжнародній базі Web of 
Science і патентів у міжнародній базі Derwent 
Innovation та з метою можливого застосування 
таких технологій для досягнення ЦСР 13 шляхом 
реалізації національного завдання 13.1 “Об-
межити викиди парникових газів в економіці”.

АНАЛІЗ ВИКОРИСТАНИХ ПУБЛІКАЦІЙ

Наукометричний аналіз застосовується в 
дослідженнях зарубіжних і вітчизняних нау
ковців, серед яких: S.  Gururaj [5], A.  Correia 
[6], L.  Baudoin, D.  Sapinho [7], B.  Zhongab, 
H. Wuab [8], А. І. Корецький [9], Т. М. Костирко 
[10], Д. В. Ланде [11], В. А. Мазур, К. В. Мазур, 
Г. В. Панцирева [12], М. А. Томченко [13]. У пра-
цях зазначених вчених наукометричний аналіз 
використано для виявлення нових напрямів і пер-
спектив досліджень у відповідних галузях. При-
чому дослідження потенційної можливості про-
гресивних технологій щодо обмеження викидів 
парникових газів із використанням наукометрич-
ного аналізу на основі поєднання публікаційної 
активності у міжнародній базі Web of Science та 
патентної активності в міжнародній базі Derwent 
Innovation в Україні досліджується вперше.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ

Викиди парникових газів — це надходження 
в атмосферне повітря парникових газів із дже-

рел викидів парникових газів. Головними джере-
лами викидів парникових газів і забруднювачами 
атмосферного повітря в Україні є підприємства 
добувної та переробної промисловості, тепло- 
енергетики; автотранспорт [14]. До основних при- 
чин, які зумовлюють концентрацію парникових 
газів в атмосфері, належать низькі темпи впро-
вадження новітніх (прогресивних) технологій.

З метою поліпшення якості атмосферного 
повітря та посилення реагування на наслідки 
зміни клімату Україна має забезпечити виконан-
ня міжнародних нормативно-правових докумен-
тів щодо протидії зміні клімату та поліпшення 
якості атмосферного повітря, серед яких — до-
сягнення ЦСР 13 “Пом’якшення наслідків зміни 
клімату”, затвердженої на Саміті ООН зі сталого 
розвитку у 2015 році.

До 2025 р. в Україні передбачено зменшити 
викиди парникових газів до 60 % від обсягу їх 
викидів у 1990 р. та підтримувати цей рівень 
до 2030 року [1]. Досягнення таких показників 
ЦСР 13 передбачено за допомогою викорис-
тання інноваційних технологій щодо обмеження 
викидів парникових газів (Національне завдан-
ня 13.1 “Обмежити викиди парникових газів в 
економіці”).

Для визначення інноваційних технологій 
щодо обмеження викидів парникових газів і з 
метою можливого їх використання при реалі-
зації національного завдання 13.1 Українським 
інститутом науково-технічної експертизи та 
інформації здійснено наукометричний аналіз 
щодо потенційно можливих прогресивних і пер-
спективних наукових і технологічних напрямів у 
сфері “Повітря” на основі дослідження публіка-
цій у міжнародній базі Web of Science та патентів 
у міжнародній базі Derwent Innovation.

1. Дослідження потенційно можливої 
перспективності наукових напрямів у сфе-
рі “Повітря” на базі міжнародної бази Web 
of Science.

Дослідження потенційно можливої перспек-
тивності наукових напрямів щодо обмеження 
викидів парникових газів здійснено за цитуван-
ням наукових публікацій за тематичним напря-
мом “Повітря” міжнародної бази Web of Science 
за період 2014–2018 років.

До топ-10 напрямів наукових публікацій 
можна зарахувати такі: утилізація вуглекислого 
газу; фільтрація повітря; моніторинг якості пові-
тря; силіконові мембрани; багатоступеневі про-
цеси; очищення повітря; інвентаризація викидів; 
пилозбірник; хімічне очищення; каталітичні спо-
соби. Ці напрями можна вважати потенційно 
можливими найбільш перспективними (рис. 1).

До наступних топ-10 напрямів наукових пу-
блікацій, які можна зарахувати до потенційно 
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можливих середньоперспективних, увійшли 
такі: повітряні датчики; адсорбція; осаджуван-
ня; флокуляція; зберігання вуглецю; вуглеце-
ві нанотрубки; біологічні способи; конденса-
ція; уловлювання вуглецю; висушування газів  
(рис. 2).

2. Патентна активність у світі за потен-
ційно можливими перспективними наукови-
ми напрямами у сфері “Повітря” міжнарод-
ної патентної бази даних Derwent Innovation.

Дослідження патентної активності здійснено 
шляхом наукометричного аналізу міжнародної 
патентної бази даних Derwent Innovation з метою 
визначити потенційно можливі найперспектив-
ніші технології для досягнення ЦСР 13 шляхом 
реалізації єдиного визначеного національного 
завдання 13.1 “Обмежити викиди парникових 
газів в економіці”.

Аналіз патентів здійснено з використанням 
інструментів платформи Derwent Innovation,  
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Рис. 1. Топ-10 потенційно можливих найбільш перспективних наукових напрямів за тематичним 
напрямом “Повітря”
Джерело: розроблено авторами відповідно до результатів наукометричного аналізу міжнародної бази Web of Science.

Рис. 2. Потенційно можливі середньоперспективні наукові напрями за тематичним напрямом 
“Повітря”
Джерело: розроблено авторами відповідно до результатів наукометричного аналізу міжнародної бази Web of Science.
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відповідних напрямів згідно з кодами Міжнарод-
ної патентної класифікації (МПК-2020.01)1 і по-
тенційно можливими перспективними науковими 
напрямами за тематичним напрямом “Повітря”.

До топ-10 можна зарахувати такі техноло-
гії: моніторинг якості повітря; фільтрація по-
вітря; очищення повітря; повітряні датчики; 
хімічне очищення; висушування газів; пилоз-
бірник; флокуляція; адсорбція; багатоступе-
неві процеси (рис. 3). Тобто ці технологічні 
напрями можна вважати потенційно можливи-
ми найбільш перспективними для досягнення  
ЦСР 13.

Наступні десять технологічних напрямів 
є такими: інвентаризація викидів; силіконові 
мембрани; каталітичні способи; біологічні спо-
соби; конденсація; утилізація вуглекислого газу; 
уловлювання вуглецю; осаджування; вуглецеві 
нанотрубки; зберігання вуглецю.

Ці технології можна вважати потенційно 
можливими середньоперспективними для реа
лізації національного завдання 13.1 (рис. 4).

3. Виявлення потенційно можливих най-
більш перспективних технологій щодо обме-
ження викидів парникових газів в економіці.

Дослідження потенційної можливості пер-
спективних технологій щодо обмеження викидів 
парникових газів із використанням наукоме-
тричного аналізу на основі поєднання публі-
каційної активності в міжнародній базі Web of 
Science та патентної активності в міжнародній 
базі Derwent Innovation дає змогу дійти висно-

1 Міжнародна патентна класифікація (МПК-2020.01) 

вку, що за тематичним напрямом “Повітря” по-
тенційно можливими найбільш перспективними 
узагальненими технологічними напрямами у 
світі є: моніторинг якості повітря; фільтрація 
повітря; багатоступеневі процеси; очищення по-
вітря; пилозбірник; хімічне очищення (табл. 1).

Розширений патентний аналіз дав змогу 
виявити визначені потенційно можливі узагаль-
нені найперспективніші технологічні напрями 
за тематичним напрямом “Повітря” у більш де-
тальному розрізі.

Моніторинг якості повітря: 1) вимірювання 
або випробовування; 2) системи кондиціюван-
ня повітря, у яких оброблене первинне повітря 
з однієї чи більше центральних станцій пода-
ється в розподільні пристрої, встановлювані в 
кімнатах або приміщеннях, у яких може здій-
снюватися вторинне оброблення повітря; при-
строї, спеціально призначені для таких систем 
(кімнатні апарати); 3) сигналізація, що чутлива 
до єдиної заданої небажаної або ненормальної 
умови (чутливі до небажаних викидів речовин, 
наприклад, сигналізації щодо забруднення, ток-
сичних газів або горючих газів); 4) спеціальні 
пристрої чи засоби на дверях або вікнах (для 
забезпечення вентиляції (наприклад, через 
подвійні вікна); встановлення вентиляційних 
фільтрів (пристрої регулювання потоку повітря); 
5) використання систем рекуперації енергії під 
час кондиціювання повітря, вентиляції чи екра-
нуванні з передачею як тепла, так і вологи між 
вхідним і вихідним повітрям.

https://base.uipv.org/mpk2009/index.html. 
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Рис. 3. Топ-10 потенційно можливих найбільш перспективних технологічних напрямів за темати-
кою національного завдання 13.1 
Джерело: розроблено авторами відповідно до наукометричного аналізу міжнародної бази патентів Derwent Innovation.
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Фільтрація повітря: 1) системи кондицію-
вання повітря, у яких оброблене первинне по-
вітря з однієї або більше центральних станцій 
подається в розподільні пристрої, встановлю-
вані в кімнатах або приміщеннях, у яких може 
здійснюватися вторинне оброблення повітря; 
пристрої, які спеціально призначені для таких 
систем (кімнатні апарати); 2) керувальні або 
запобіжні пристосування; 3) конструктивні еле-
менти, спільні для кондиціювання, зволожуван-
ня повітря, вентиляції або використання потоків 
повітря для екранування.

Багатоступеневі процеси: 1)  керувальні 
або запобіжні пристосування; 2) вуглець; його 
сполуки (перкарбонати); 3) способи отримання 
каталізаторів взагалі; способи активації каталі-
заторів взагалі.

Очищення повітря: 1) системи кондиціюван-
ня повітря, у яких оброблене первинне повітря 
з однієї чи більше центральних станцій пода-
ється в розподільні пристрої, встановлювані в 
кімнатах або приміщеннях, у яких може здій-
снюватися вторинне оброблення повітря; при-
строї, спеціально призначені для таких систем 
(кімнатні апарати); 2) керувальні або запобіжні 
пристосування; 3) кімнатні блоки для кондиці-
ювання повітря (наприклад, роздільні або авто-
номні блоки, або блоки, які отримують первинне 
повітря з центральної станції).

Пилозбірник: 1) устаткування, у якому осьо-
вий напрямок вихрового потоку залишається 
незмінним; 2) комбінування з іншими пристроя
ми, зокрема з вентиляторами (з фільтрами для 

відокремлювання частинок від газів або пари; 
з сухим електростатичним осаджуванням для 
відокремлення частинок від газів або пари); 
3) відокремлення дисперсних частинок від га-
зів і пари (наприклад повітря) за допомогою 
електростатичного ефекту (вихлопне або глу-
шильне устаткування для машин чи двигунів із 
засобами для видаляння твердих компонентів 
вихлопу, у якому використовується електричне 
чи електростатичне розділяння); 4) каталізатори 
загалом, що характеризуються своєю формою 
чи фізичними властивостями; 5) запобігання 
просочуванню пилу; 6) очищення за допомогою 
способів, що включають використовування по-
току повітря чи потоку газу.

Хімічне очищення: 1) комбінації пристроїв 
для відокремлення частинок від газів або парів; 
2) фільтри чи способи фільтрування, спеціально 
модифіковані для відокремлення дисперсних 
частинок від газів або парів (фільтрувальні еле-
менти; фільтрувальний матеріал; їх відновлен-
ня поза фільтрами); 3) природа забруднювача; 
4) відокремлення дисперсних частинок від газів, 
повітря або парів за допомогою рідини як роз-
дільного агента; 5) розділення газів і парів; ви-
ділення парів летких розчинників із газів; хімічне 
чи біологічне очищення відхідних газів, зокрема 
вихлопних газів, диму, випарів, димових газів 
чи аерозолів (витягування летких розчинників 
шляхом конденсації; сублімування; охолоджу-
вальні уловлювачі, охолоджувальні напрямні 
перегородки; розділення газів, які важко кон-
денсуються, або повітря шляхом зріджування).
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Рис. 4. Потенційно можливі середньоперспективні технологічні напрями за тематикою націо-
нального завдання 13.1 “Обмежити викиди парникових газів в економіці” ЦСР 13
Джерело: розроблено авторами на основі наукометричного аналізу міжнародної бази патентів Derwent Innovation.
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Дослідження світової патентної активності 
в контексті кожного потенційно можливого пер-
спективного напряму на основі бази Derwent 

Innovation за відповідними кодами МПК з ура-
хуванням їх розміщення на патентній карті на-
дало можливість визначити потенційно можливі  

Таблиця 1

Результати дослідження потенційно можливої перспективності технологічних напрямів 
за тематичним напрямом “Повітря”*
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1. Утилізація вуглекислого 
газу Х

2. Фільтрація повітря Х

3. Моніторинг якості повітря Х

4. Силіконові мембрани Х

5. Багатоступеневі процеси Х

6. Очищення повітря Х

7. Інвентаризація викидів Х

8. Пилозбірник Х

9. Хімічне очищення Х

10. Каталітичні способи Х

11. Повітряні датчики Х

12. Адсорбція Х

13. Осаджування Х

14. Флокуляція Х

15. Зберігання вуглецю Х

16. Вуглецеві нанотрубки Х

17. Біологічні способи Х

18. Конденсація Х

19. Уловлювання вуглецю Х

20. Висушування газів Х

Примітка: * — у таблиці кольором виділена зона відповідності патентування та публікаційної активності перших 
10-ти напрямів. 
Джерело: розроблено авторами на основі [15] та за результатами наукометричного аналізу баз Web of Science і 
Derwent Innovation.

Web of Science
Наукові напрями
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найперспективніші більш конкретизовані тех-
нологічні напрями, серед яких:

•	 вимірювання чи випробовування (G01D0021);
•	 системи кондиціювання повітря, у яких об-

роблене первинне повітря з однієї чи більше 
центральних станцій подається в розподіль-
ні пристрої, встановлювані в кімнатах або 
приміщеннях, у яких може здійснюватися 
вторинне обробляння повітря; пристрої, 
що спеціально призначені для таких систем 
(кімнатні апарати) (F24F0003);

•	 системи, керовані обчислювальними при-
строями (автоматичні регулятори з кон-
кретними характеристиками; обчислювальні 
пристрої) (G05B0015);

•	 фільтри або способи фільтрування, спе
ціально модифіковані для відокремлюван-
ня дисперсних частинок від газів або парів 
(фільтрувальні елементи; фільтрувальний 
матеріал; їх відновлення поза фільтрами 
(B01D0046);

•	 способи або пристрої, наприклад сміттєс-
палювальні печі, спеціально пристосова-
ні для спалювання особливих відходів або 
низькосортного палива, зокрема хімікатів 
(F23G0007);

•	 устаткування, у якому осьовий напрямок 
вихрового потоку залишається незмінним 
(B04C0003);

•	 комбінування з іншими пристроями, напри-
клад вентиляторами (з фільтрами для від-
окремлювання частинок від газів або пари; 
з сухим електростатичним осаджуванням 
для відокремлювання частинок від газів або 
пари) (B04C0009);

•	 застосування компонентів, що характери-
зуються формою (C08K0007);

•	 перероблення високомолекулярних речо-
вин у пористі або комірчасті вироби або 
матеріали; наступне їх оброблення (меха-
нічні аспекти формування пластиків або 
речовин у пластичному стані під час виро-
блення пористих або комірчастих виробів  
(C08J0009).

ВИСНОВКИ

1. Згідно з результатами наукового дослі-
дження, проведеного з використанням науко-
метричного аналізу міжнародної бази публікацій 
Web of Science, потенційно можливими най-
більш перспективними науковими напрямами 
у сфері “Повітря” можна вважати такі: утиліза-
ція вуглекислого газу; фільтрація повітря; мо-
ніторинг якості повітря; силіконові мембрани; 
багатоступеневі процеси; очищення повітря; 
інвентаризація викидів; пилозбірник; хімічне 
очищення; каталітичні способи.

2. Згідно з результатами наукового дослі-
дження, проведеного з використанням науко-
метричного аналізу міжнародної бази патен-
тів Derwent Innovation, потенційно можливими 
найбільш перспективними технологічними на-
прямами у сфері “Повітря” є: моніторинг якості 
повітря; фільтрація повітря; очищення повітря; 
повітряні датчики; хімічне очищення; висушу-
вання газів; пилозбірник; флокуляція; адсорб-
ція; багатоступеневі процеси.

3. Порівняльний аналіз результатів дослі-
дження дає підстави дійти висновку, що у сфері 
“Повітря” потенційно можливими найперспек-
тивнішими технологічними напрямами у світі є: 
моніторинг якості повітря; фільтрація повітря; 
багатоступеневі процеси; очищення повітря; 
пилозбірник; хімічне очищення.

Тобто, ці узагальнені технологічні напрями 
є потенційно можливими найбільш перспек-
тивними для реалізації національного завдання 
13.1 щодо обмеження викидів парникових газів 
в економіці.

4. Дослідження світової патентної актив-
ності в контексті кожного потенційно можли-
вого перспективного напряму на основі бази 
Derwent Innovation за відповідними кодами МПК 
з урахуванням їх розміщення на патентній карті 
надало можливість визначити потенційно мож-
ливі найперспективніші більш конкретизовані 
технологічні напрями.

5. Результати наукометричного аналізу 
бази публікацій Web of Science та бази патен-
тів Derwent Innovation засвідчують, що виявлені 
за тематичним напрямом “Повітря” узагальнені 
та конкретизовані технологічні напрями щодо 
зменшення викидів парникових газів є потен-
ційно можливими найбільш перспективними 
для досягнення ЦСР 13 шляхом реалізації на-
ціонального завдання 13.1 “Обмежити викиди 
парникових газів в економіці”.
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SCIENTIFIC METRIC ANALYSIS OF THE PROSPECTIVITY OF SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL 
DIRECTIONS TO LIMIT GREENHOUSE GAS EMISSIONS

Abstract. The article is devoted to the study of the prospects of scientific and technological areas for limiting 
greenhouse gas emissions using scientometric analysis based on publications in the international database Web 
of Science and patents in the international database Derwent Innovation in the thematic area “Air”. The aim of 
the study is to identify potentially the most promising technologies for limiting greenhouse gas emissions and the 
possible use of such technologies to achieve the Strategic Development Goal 13 by implementing National Task 
13.1 “Limit greenhouse gas emissions in the economy”. The results of scientometric analysis of the international 
database of Web of Science publications and the database of patents Derwent Innovation in the thematic area of 
“Air” on potentially the most promising scientific and technological areas are presented. There are also proposed 
the results of a comparative analysis of generalized and specified potentially promising technological areas for 
limiting greenhouse gas emissions. It is concluded that the results of scientometric analysis of the Web of Science 
publication database and the Derwent Innovation patent database made it possible to identify technological 
directions for reducing greenhouse gas emissions, which are potentially the most promising for achieving SDG 13 
by implementing national task 13.1 “Limit greenhouse gas emissions in the economy”.

Keywords: scientometric analysis, Web of Science, Derwent Innovation, scientific direction, technological 
direction, emission limitation, greenhouse gases, air, the most perspective directions, strategic development 
goal, national task.
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И. В. МОЛЧАНОВА, c. н. с.

НАУКОМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПЕРСПЕКТИВНОСТИ НАУЧНЫХ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
НАПРАВЛЕНИЙ ПО ОГРАНИЧЕНИЮ ВЫБРОСОВ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ

Резюме. Статья посвящена исследованию перспективности научных и технологических направлений по 
ограничению выбросов парниковых газов с использованием наукометрического анализа на основе пу-
бликаций в международной базе Web of Science и патентов в международной базе Derwent Innovation по 
тематическому направлению “Воздух”. Целью исследования является определение потенциально возмож-
ных наиболее перспективных технологий по ограничению выбросов парниковых газов и возможного при-
менения таких технологий для достижения цели устойчивого развития 13 путем реализации Национального 
задания 13.1 “Ограничить выбросы парниковых газов в экономике”. Приведены результаты наукометриче-
ского анализа международной базы публикаций Web of Science и базы патентов Derwent Innovation по тема-
тическому направлению “Воздух” относительно потенциально возможных наиболее перспективных научных 
и технологических направлений. Также предложены результаты сравнительного анализа по обобщенным и 
конкретизированным потенциально возможным перспективным технологическим направлениям по ограни-
чению выбросов парниковых газов. Сделаны выводы, касательно того, что результаты наукометрического 
анализа базы публикаций Web of Science и базы патентов Derwent Innovation позволили выявить техно-
логические направления по уменьшению выбросов парниковых газов, которые являются потенциально 
возможными наиболее перспективными для достижения цели устойчивого развития 13 путем реализации 
национального задания 13.1 “Ограничить выбросы парниковых газов в экономике”.

Ключевые слова: наукометрический анализ, Web of Science, Derwent Innovation, научное направление, 
технологическое направление, ограничения выбросов, парниковые газы, воздух, наиболее перспективные 
направления, цель устойчивого развития, национальное задание.
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