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Фундаментальна вуглехімічна наука в Дон-
басі бере свій початок від часу створення в 
Інституті фізико-органічної хімії і вуглехімії 
(ІнФОВ) ім. Л.М. Литвиненка НАН України 
фізико-хімічної теорії знепилення повітря при 
розробці й експлуатації вугільних шахт та ро-
довищ [1, 2]. Ці роботи успішно використову-
валися в боротьбі з іншими пиловими аерозо-
лями, а створені В.І. Саранчуком, В.М. Ка-
чаном, В.В. Рекуном та А.Є. Масловим мате-
матичні моделі виявилися придатними для 
процесів фільтрації широкого кола пилових 
аерозолів. Результати роботи були узагальне-
ні у кількох монографіях і мали широке за-
стосування. 

Наукові школи Р.В. Кучера і В.І. Саранчука 
в ІнФОВ НАНУ паралельно розгорнули фун-
даментальні дослідження процесів окиснення 
та самозаймання вугілля і породних відвалів, 
спрямовані на пошук способів боротьби з ци-
ми негативними явищами [3, 4, 5]. 

Розширення вуглехімічних досліджень, що 
почалося за ініціативи академіка Л.М. Лит-
виненка, привело до формування спеціалізова-
них колективів, у т.ч. відділу енергохімічної 
переробки вугілля (керівник – В.І. Саранчук). 
Були поглиблені дослідження процесів окис-
нення і самозаймання природного вугілля та 
розгорнуто вивчення структури, властивостей 
твердих горючих копалин (ТГК), визначено 
роль генезису (походження) і ступеню мета-
морфізму (зрілості) [6, 7]. Було розроблено 
спосіб прогнозу потенційної схильності вугіль-
ної маси до самозаймання [8] та рекомендації 
щодо запобігання розігріванню її при видобу-
ванні вугілля низької стадії метаморфізму [9].

Розпочалося дослідження процесів хімічної 
модифікації вугілля хімічними речовинами різ-
них класів. Було розроблено способи одержання 
агломерованого бездимного твердого палива з 
вугілля низької стадії метаморфізму [10, 11]. 
Цикл робіт присвячено хімічним перетворенням 
кисневмісних та сірковмісних груп вугілля у 
процесах його термічної конверсії (термолізу), 
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які суттєво впливають на результати процесу 
[12]. Слід зазначити, що згадані дослідження 
здебільшого проводилися на вугіллі Кансько-
Ачинського родовища (Сибір, РФ). 

Наприкінці 1980-х років у відділі було запо-
чатковано дослідження потужного (від 10 до 
20 млрд. т) резервного вітчизняного енергоно-
сія — так званого солоного вугілля України. 
Поклади вугілля з підвищеним вмістом солей 
лужних металів (а саме з високим вмістом 
NaCl) локалізовані у Північному (Богданівське 
родовище) та Західному (Новомосковське ро-
довище) Донбасі. На основі встановлених осо-
бливостей складу, молекулярної будови й над-
молекулярної організації «солоного» вугілля 
розроблено принципи екологічно прийнятно-
го використання цієї проблемної для енерге-
тики сировини. Запропоновано шляхи послі-
довної конверсії «солоного» вугілля в гумінові 
препарати, відновні гази, синтетичне рідке па-
ливо та адсорбенти. На замовлення Ново мос-
ковської геолого-розвідувальної експедиції  на-
дано практичні рекомендації щодо перспектив 

використання «солоного» вугілля Захід ного 
Донбасу [13]. Отримано авторське свідоцтво 
на спосіб використання нативного (природно-
го, без переробки) «солоного» вугілля для ефе-
ктивного вилучення срібла з відходів кінофо-
топромисловості [14].

У 1990-х рр. творчі зусилля науковців відді-
лу енергохімічної переробки вугілля були спря-
мовані на комплексну переробку вугілля, зо-
крема низькоенергетичного бурого вугілля Ук-
раїни, в широку мережу продуктів, таких, як 
гірський віск, гумінові кислоти, компоненти 
моторних і котельних палив (у т.ч. висококи-
пляча фракція (ВКФ), розчинники, синтетич-
ний і енергетичний гази, сорбенти, бездимне 
тверде паливо [15] (див. рис. 1). Були одержа-
ні унікальні дані про речовинний склад і влас-
тивості мацералів (компонентів різного ґене-
зу) органічної маси вугілля [16], які мають 
важливе значення при виборі методів вико-
ристання твердих горючих копалин.

На початку 2000-х рр. разом з ВАТ МП 
«Опытное производство» у відділі було вико-

Рис. 1. Блок-схема комплексної переробки бурого вугілля
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нано цикл робіт щодо підбору реагентів (на 
основі коксохімічних відходів) для збагачення 
коксівної шихти та поліпшення умов коксу-
вання. Результати викладено в монографії 
[17]. Розроблений спосіб переробки коксохі-
мічних відходів у флотореагенти та їх застосу-
вання у процесах флотації широко використо-
вується на ВАТ «Авдіївський коксохімзавод».

Наприкінці 90-х рр. ХХ ст. загальні еколо-
гічні проблеми світу і насамперед донецького 
промислового регіону змусили фахівців вуг-
лехімічної галузі Донеччини спрямувати свій 
науковий потенціал на розробку шляхів утилі-
зації колосальної кількості різних вуглецев-
місних відходів (полімерів, деревини, нафто-
вих, коксохімічних тощо). З того часу у відділі 
енергохімічної переробки вугілля розробля-
ються методи сумісної конверсії 2- і 3-ком по-
нентних систем: вугілля (насамперед вітчизня-
ного бурого Олександрійського родовища), на-
фтовідходів і відходів деревини (лігнін, деревна 
тріска) та вугілля і відходів коксохімічної про-
мисловості. Метою такої сумісної переробки є 
одержання продуктів різного агрегатного стану 
(газоподібне та рідке паливо, твердий залишок) 
з новими складом та властивостями, а також 
одночасне скорочення відходів, що займають 
великі площі та забруднюють довкілля. 

Від 1998 до 2002 р. відділ брав участь у ви-
конанні міжнародного проекту Європейської 
програми ІNCO-COPERNICUS (PL №978009) 
«Wood Biomass and Wastes Upgrading: develop-
ment and application of clean processes for che-
micals, oils and carbon production». Ідея щодо 
перспективності одночасної утилізації різних 
видів вуглецевої сировини (низькоякісного ву-
гілля, деревини, нафтовідходів), яка частково 
реалізована у проекті ІНКО-Копернікус, була 
розвинута завдяки програмі «НАТО в ім’я 
миру» (проект «Новый подход к переработке 
отходов в селективные адсорбенты тя же лых 
металлов» SfP № 977984 (2002—2006 гг.). Ре-
зультатом виконання проекту стало видання 
спільних україно-європейських праць, прове-
дення Advanced Research Workshop (ARW) (се-

мінар експертів з питань охорони довкілля) та 
видання монографії «Recent advances in ad sor-
ption processes for environmental protection and 
security. Ed. by J.P. Mota, S.B. Lyubchik. – Spri-
nger: 2006. – 192 c.». Були також запропонова-
ні прийоми спільної утилізації рідких (нафто-
відходи) та твердих (низькосортне вугілля, 
лігнін, лузга соняшника) відходів, які дозво-
ляють методом варіювання сировини й режи-
му активації одержувати високопоруваті ма-
теріали із заданими властивостями — певним 
співвідношенням мезо- і мікропор та високи-
ми адсорбційними характеристиками [18, 19].

Актуальність проблеми сприяла успішному 
перебігу проекту, що крім суто наукових до-
робків додатково принесло понад 1 млн. грн. 
позабюджетних коштів для досліджень і при-
дбання обладнання, а також дозволило ство-
рити разом з партнерами (ЗАТ «Електрод», 
м. Донецьк) пілотну установку для одержан-
ня сорбентів з викопного вугілля. Наразі у 
зв’язку з воєнними діями у Донецьку доля цієї 
установки невідома.

І все ж завдяки згаданим проектам встанов-
лено загальні закономірності термохімічного 
суміщення вуглецевмісних відходів і вугілля в 
процесах одержання продуктів різного техніч-
ного призначення (сорбентів підвищеної міц-
ності й ефективності, а також рідких продук-
тів («вугільної нафти») з високим вмістом 
цінних легких фракцій). Крім того, для проце-
сів суміщення знайдені технологічно значущі 
ефекти неаддитивності виходу цільових про-
дуктів, кислотного та лужного промотування 
реакцій конденсації та процесу розвитку пору-
ватості твердого продукту [20, 21].

Протягом 2006–2012 рр. відділ співпрацю-
вав з Інститутами Сибірського відділення РАН 
в межах Інтеграційного проекту НАНУ–СВ РАН 
«Анализ проблем и разработка технологий ко-
мплексного конкурентоспособного энерго тех-
но логического использования угля», зокрема 
за темою «Термохімічна сумісна конверсія ву-
гілля та вуглецьвмісних відходів у «вугільну 
нафту» та високопоруваті матеріали». Після 
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закінчення проекту видавництвом СВ РАН 
опубліковано спільну монографію «Глубокая 
переработка бурых углей с получением жид-
ких топлив и углеродных материалов» та ви-
дано понад 20 наукових праць спільно з уче-
ними СВ РАН [22, 23]. 

Серед вітчизняних проектів, в яких активно 
брали участь представники наукової школи 
ІнФОВ НАНУ, варто назвати видання «Гір-
ни чої енциклопедії» та «Гірничого енциклопе-
дичного словника» в 2001–2014 рр. (рис. 2).

На початку ХХI ст. у відділі започатковано 
системні дослідження процесу конверсії ви ко-
п ного вугілля в нанопористі матеріали (НПМ), 
котрі мають великий попит у сучасних техно-
логіях очистки водних розчинів, промислових 
газів та для розділення газових сумішей. Було 
розроблено новий метод лужної активації, що 
включає тепловий удар суміші луг/ТГК і до-
зволяє отримати адсорбент з високо розвину-
тою поверхнею при зменшеному співвідно-
шенні луг/ТГК і широкими можливостями 
застосування (див рис. 3). Одержано патент 
України на спосіб отримання нанопористого 
вуглецевого матеріалу з бурого вугілля [26, 
27]. Синтезовано нові вуглецеві адсорбенти з 
розвинутою нанопористістю та питомою по-
верхнею в межах 1000–2000 м2/г. Вивчено їхні 
адсорбційні властивості по відношенню до га-
зоподібного водню та деяких екотоксикантів 
(іони важких металів, фенол, хлорфеноли) та 
тест-сполук (криптон, ксенон, газоподібні йод 
та йодистий метил), що моделюють забруд-
нення повітря при роботі атомних електро-
станцій (АЕС) [28, 29].

Вагомі практичні результати щодо ефектив-
ності НПМ у різних адсорбційних процесах 
порівняно з промисловими аналогами ілюст-
руються на рис. 4, 5, 6.

Синтезовані за розробленим методом нано-
пористі матеріали з піролізованої деревної 
тріски апробовано (спільно з Донецьким наці-
ональним університетом економіки і торгівлі 
ім. М. Туган-Барановського) у процесах ви-
робництва лікеро-горілчаних виробів. Техніч-

Рис. 2. Деякі друковані труди співробітників відділу хі-
мії вугілля ІнФОВ НАНУ

Рис. 3. Галузі застосування пористих буровугільних на-
номатеріалів

Рис. 4. Адсорбція йодистого метилу різними сорбента-
ми: вітчизняний нанопористий (розробка ІнФОВ) (3), 
СКТ-3 (2) і СКТ-3И (1) – промислові адсорбенти росій-

ського виробництва
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ним результатом запропонованого способу є 
отримання такого утвореного після копчення 
харчових продуктів активного вугілля із де-
ревних відходів, яке адаптоване до технології 
лікеро-горілчаного виробництва та дозволяє 
покращити смакові якості горілчаних виро-
бів, прискорити процес дозрівання коньячних 
спи ртів і знизити собівартість готової продук-
ції. За результатами випробувань надіслано 
низку заявок на патенти щодо одержання та 
застосування таких НПМ для згаданої галузі 
харчової промисловості. 

Синтезовані методом лужної активації бу-
рого вугілля НПМ були апробовані також в 
процесах електросорбції. Одержані результа-
ти дозволяють сподіватися на можливість по-
дальшого поліпшення електросорбційних ха-
рактеристик буровугільних НПМ як матеріа-
лу для створення іоністорів (2-шарових супер-
конденсаторів) [30] (рис. 7).

Результати наукових досліджень адсорбції 
важких металів, отримані у відділі енергохіміч-
ної переробки вугілля (разом з кафедрою ана-
літичної хімії Донецького Національного уні-
вер ситету), покладено в основу розробки мето-
дики покращення метрологічних характеристик 
електротермічного сорбційно-ато м но-аб сор б-
цій ного визначення Pb(ІІ) іCd (ІІ) у водних 
розчинах [31, 32]. Методика використовува-
лась у вимірювальній лабораторії УкрНДІсіль 
для порівняльного аналізу кухонної солі, при-
родних розсолів і вод, вона також рекомендо-
вана для включення в міждержавний стандарт 
№ 13685 «Соль кухонная пищевая. Методы 
испытаний». Методика має значний соціаль-
ний ефект, оскільки на відміну від існуючих 
використовує нетоксичні хімічні реагенти, має 
більшу експресність та кращі метрологічні ха-
рактеристики. 

Завдяки тісній співпраці з промисловими 
підприємствами Донеччини відділ енергохі-
мічної переробки вугілля ІнФОВ НАНУ мав 
змогу спрямовувати свій науковий потенціал 
для вирішення потреб коксохімічного вироб-
ництва. Співробітниками відділу було дослі-

джено вплив деяких сполук бору на реакційну 
здатність та міцність металургійного коксу з 
метою отримання показників, притаманних кок-
су класу «Преміум», що успішно експортуєть-
ся в далеке зарубіжжя. Була розроблена тех-
нологія післяпічної обробки доменного коксу 
реагентами з метою підвищення його гарячої 
механічної міцності (CSR) і зниження реак цій-
ної здатності (CRI). Запатентовано способи 
одержання доменного коксу з індексами, що 
відповідають міжнародним стандартам (CSR – 
56–70 %, CRI – 25–30 %). Спосіб реалізується 
шляхом хімічної модифікації пове рхні готово-

Рис. 5. Адсорбція водню вихідним вугіллям та синтезо-
ваним НПМ (АУК)

Рис. 6. Адсорбція фенолу різними сорбентами (НПМ = 
= АУБ-1)
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го коксу розчинами боратів із застосуванням 
поверхнево-активних речовин (ПАР) різної при-
роди [33, 34, 35].

Розроблену методику підвищення якості ме-
та лургійного коксу застосовано в промисло-
вості (на ПрАТ «Макіївкокс»), що дало зна-
чний економічний ефект та дозволило суттєво 
розширити сировинну базу коксування.

Значною була роль відділу хімії вугілля і 
ІнФОВ НАНУ у координації досліджень з хі-

мії твердих горючих копалин. За активної учас-
ті відділу від 1984 до 1991 р. у Донецьку регу-
лярно проводилися Всесоюзні конференції й 
семінари на міжнародному рівні за проблема-
ми дослідження структури ТГК, створення ефек-
тивних методів утилізації низькосортного ву-
гілля, одержання з ТГК рідкого палива й гумі-
нових препаратів, а також семінари з проблем 
каталізу у вуглехімії та ін. Ці форуми відігра-
ли помітну роль у підвищенні рівня викорис-
тання хімічного потенціалу твердих горючих 
копалин і в Україні, і поза її межами. Спів ро-
бітники відділу були активними учасниками 
міжнародних форумів (Coal Science – 95, 97, 
CARBON – 96, 98, 2000, 2002, New Carbon and 
Composite Materials – 2000, 2003, 2004 та ін.).

За ініціативи ІнФОВ НАНУ в рамках пріо ри-
тетної програми «Паливо» у 1993 р. була ство-
рена довгострокова програма міжнародного 
співробітництва PICS-119 CNRS – ECOTECH 
«Вуглецеві адсорбенти. Вуглехімія. Охорона 
довкілля». Завдяки цій програмі спеціалісти 
ІнФОВ НАНУ виконали актуальні дослід-
жен ня у наукових центрах Болгарії, По льщі, 

Рис. 7. Електросорбційні властивості НПМ з бурого вугілля

Рис. 8. Патенти на способи покращення якості коксу та 
одержання пористих матеріалів
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Франції. Незважаючи на труднощі сьогодення 
співробітництво продовжується, відділ співп-
рацює з науковцями Росії, Польщі, Португалії, 
Іспанії та ін.

Останніми роками зміцніло співробітницт-
во колективу відділу з ДП «Укрвуглеякість» 
щодо визначення якості вугілля, яке зберіга-
ється на складах шахт, збагачувальних фабрик 
та подається на спалювання до ТЕС. Але воєн-
ні події на сході країни зруйнували (призупи-
нили) це плідне співробітництво, яке давало 
змогу попередити корупцію та некомпетентне 
використання твердого палива в енергетиці. 

Перспективні плани відділу пов’язані насам-
перед зі збереженням інтелектуального потен-
ціалу завдяки переміщенню провідних спе ціа-
лістів-вуглехіміків у Київ і наданню їм фор-
мальної змоги працювати. 

Найтяжчі проблеми пов’язані з унеможлив-
ленням експериментальних досліджень через 
брак виділених площ і відсутність потрібного 
обладнання. Деякі сподівання ми пов’язуємо з 
принциповою згодою іноземних колег поділи-
тися вживаним обладнанням. 

Провідні фахівці відділу працюють наразі у 
Києві. Нам нелегко на новому місці без лабора-
торних приміщень, без обладнання. Але у нас є 
велика надія, що спільними зусиллями з нау-
ковцями споріднених інститутів при підтримці 
Президії і Відділення хімії НАНУ відділ хімії 
вугілля, як і весь ІнФОВ НАНУ, зможе відтво-
рити і активно використати свій науковий по-
тенціал на користь незалежної України.

З урахуванням того, що Україна (за даними 
2008 р.) посідала восьме місце серед провідних 
імпортерів активованого вугілля [35], органі-
зація власного виробництва сорбентів з ву-
гільної сировини вважається більш ніж до-
цільною. Розробки відділу хімії вугілля у цій 
галузі можуть стати доброю науковою осно-
вою. Актуальним є і розширення кола речо-
вин, що можуть бути поглинуті нанопористи-
ми матеріалами з вугілля. Саме в цьому на-
прямку відділ зможе зосередити свої зусилля 
у найближчі роки. 
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НАН УКРАИНЫ

Представлен краткий исторический очерк и разработ-
ки отдела химии угля Института физико-органической 
химии и углехимии им. Л.М. Литвиненка НАН Украи-
ны, связанные с проблемами эксплуатации угольных 
шахт, поиском решений по предупреждению самовозго-
рания угольных пластов, пылеподавления в горных вы-
работках, установления структурно-химических особен-
ностей углей разного генезиса и стадий метаморфизма 
для разработки новых способов их модификации и раци-
онального использования. Предложены способы полу-
чения дешевых сорбентов из украинского сырья (в т.ч. 
углеродсодержащих отходов). Очерчены проблемы сов-
ременной углехимической науки в Украине.

Ключевые слова: уголь, структура, модификация, 
термолиз, нанопористые сорбенты, кокс.
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INNOVATION DEVELOPMENTS
OF COAL CHEMISTRY SCIENCE IN IpOCC

OF NAS OF UKRAINE

The article presents short historical review and innova-
tion developments of Coal Chemistry Department of L.M. 
Litvinenko Institute, NAS of Ukraine connected with coal 
mine exploitation problems, search for decisions toward pre-
vention of spontaneous combustion, dust control in mines, 
establishing structural chemical features of coal with differ-
ent genesis and stages of metamorphism with the aim to de-
velop new methods of their modification and rational use. 
The methods of obtaining inexpensive sorbents from Ukrain-
ian raw materials (including carbon containing waste) are 
proposed. The problems of modern coal chemistry science in 
IPOCC of NAS of Ukraine are outlined.

Keywords: coal, structure, modification, thermolysis, na-
noporous sorbents, coke.
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