
Íåïðåðûâíûé ðîñò ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè â
ìèðå, êîòîðîå óæå ïðåâûñèëî 10 ìëðä ò óñëîâ-
íîãî òîïëèâà, ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ çàïàñîâ
óäîáíûõ è îòíîñèòåëüíî äåøåâûõ òðàäèöèîí-
íûõ ýíåðãîíîñèòåëåé, ïðåæäå âñåãî íåôòè è ãà-
çà. Ýòî çàñòàâëÿåò èñêàòü àëüòåðíàòèâíûå èñ-
òî÷íèêè ñûðüÿ — çàìåíèòåëè íåôòè â ïðîèç-
âîäñòâå ýíåðãèè è ðàçíîîáðàçíûõ õèìè÷åñêèõ
ïðîäóêòîâ. Îäíèì èç òàêèõ èñòî÷íèêîâ, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü áëàãîäàðÿ ñâîèì îãðîìíûì çàïà-
ñàì è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, ÿâëÿþòñÿ ãîðþ÷èå
ñëàíöû (ÃÑ) [1–6]. Äàííàÿ ïðîáëåìà àêòóàëüíà
è äëÿ Óêðàèíû èç-çà åå êðàéíå íàïðÿæåííîãî
òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà [7].

Ãîðþ÷èå ñëàíöû — òâåðäîå èñêîïàåìîå,
îñàäî÷íàÿ ãîðíàÿ ïîðîäà êàðáîíàòíî-ãëèíèñòî-
ãî, ãëèíèñòîãî èëè êðåìíåçåìíîãî ñîñòàâà. Îíè
ñîäåðæàò 5–30, ðåæå 50–60 % (ìàñ.) îðãàíè÷å-
ñêîãî âåùåñòâà (êåðîãåíà). Ãåíåòè÷åñêîé îñíî-
âîé êåðîãåíà ÿâëÿåòñÿ îðãàíè÷åñêàÿ ìàññà
ñàïðîïåëèòîâîãî õàðàêòåðà, êîòîðàÿ ìîæåò
èìåòü ñàïðîïåëåâîå, ãóìóñîâîå èëè ñìåøàííîå
ïðîèñõîæäåíèå. Ïðè ýòîì ïðèìåñü ãóìóñîâîãî
âåùåñòâà íå ïðåâûøàåò 25 %; îíî îáðàçîâûâà-
ëîñü â îñíîâíîì ïðè ÷àñòè÷íîì îêèñëåíèè èñ-
õîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà [4–6].

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáðàçîâàíèÿ êåðîãåíà
ÃÑ íåîáõîäèìû äâà ãëàâíûõ ôàêòîðà: íàêîïëå-
íèå ñîîòâåòñòâóþùåãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà,
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Ãîðþ÷èå ñëàíöû — ïåðñïåêòèâíûé ðåñóðñ
ïðèðîäíîãî îðãàíè÷åñêîãî ñûðüÿ â Óêðàèíå (Îáçîð)

Ïðèâåäåíû êðàòêèå ñâåäåíèÿ î ïðèðîäå ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, ìèðîâûõ çàïàñàõ, ñîñòàâå è
ñâîéñòâàõ ìèíåðàëüíîé è îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùèõ, îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ. Îõàðàêòåðèçîâàíû ìåñòîðîæäåíèÿ Óêðàèíû: Áîëòûøñêîå, Êàðïàòñêîå è
Íîâî-Äìèòðîâñêîå. Ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïî òàêèì íàïðàâëåíèÿì: ïðÿìîå ñæèãàíèå äëÿ âûðàáîòêè òåïëî- è ýëåêòðîýíåð-
ãèè; ïîëóêîêñîâàíèå (ïèðîëèç) äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñëàíöåâîé ñìîëû è ïðîèçâîäñòâî èç
íåå ìîòîðíûõ è êîòåëüíûõ òîïëèâ, õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ; âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ïè-
ðîëèç â ñëàíöåâûé ãàç. Òâåðäûå îòõîäû äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ÿâëÿ-
þòñÿ äåøåâûì ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, äëÿ áîðüáû ñ ýðî-
çèåé ïî÷â è èõ èçâåñòêîâàíèÿ. Ïðîìûøëåííàÿ äîáû÷à è ïåðåðàáîòêà ñëàíöåâ ìîãóò
îòðèöàòåëüíî âîçäåéñòâîâàòü íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî ãîðþ÷èå
ñëàíöû èìåþò ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, â Óêðàèíå, êîòîðîå îáÿçà-
òåëüíî äîëæíî áûòü êîìïëåêñíûì, ñ ó÷åòîì ýêîíîìè÷åñêèõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ è ýêîëî-
ãè÷åñêèõ àñïåêòîâ. Áèáë. 17, òàáë. 2.
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ñîñòîÿùåãî â îñíîâíîì èç ëèïèäíîé ãðóïïû
ïëàíêòîíà è ôèòîïëàíêòîíà; íàëè÷èå íåîêèñ-
ëÿþùåé ñðåäû, êîòîðàÿ îáóñëîâëèâàåò äëèòåëü-
íîå ñîõðàíåíèå îòìåðøèõ îðãàíèçìîâ [1, 2].

Îáðàçîâàíèå, êîíöåíòðèðîâàíèå, ðàñïðåäå-
ëåíèå è íàêîïëåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ÃÑ
íà âñåõ êîíòèíåíòàõ äëèòñÿ áîëåå 1 ìëðä ëåò,
íà÷èíàÿ ñ ïðîòåðîçîéñêîé ýðû (äàëåå ïàëåîçîé,
ìåçîçîé, êàéíîçîé) è çàêàí÷èâàÿ íàêîïëåíèåì
èëà â ñîâðåìåííûõ îçåðàõ è ëàãóíàõ. Ïîä âëèÿ-
íèåì ïàëåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé îáðàçîâàíèå
ÃÑ ïðîõîäèëî ÷åðåç ìàêñèìóìû è ìèíèìóìû.
Èç âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïåðèîäîâ ïàëåîãåíîâûé
(70–30 ìëí ëåò íàçàä) áûë ñàìûì èíòåíñèâíûì
ïî íàêîïëåíèþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ÃÑ â
îñàäî÷íûõ îòëîæåíèÿõ íå òîëüêî ïî ïëîùàäè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ, íî è ïî åãî êîíöåíòðàöèè â
îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ. Â ýòîò ïåðèîä áûëè îáðà-
çîâàíû òàêèå ìåñòîðîæäåíèÿ ÃÑ: Ãðèí-Ðèâåð
(ÑØÀ), êðóïíåéøåå â ìèðå ïî ïëîùàäè è ñ çà-
ïàñàìè îêîëî 60 % (ìàñ.) âñåõ ìèðîâûõ ðåñóð-
ñîâ; ïðîâèíöèè Ôóøóíü, Ãóàíäóí, Øàíüñè
(Êèòàé); Áîëòûøñêîå è Êàðïàòñêîå ìåíèëèòî-
âûõ ÃÑ (Óêðàèíà) è äð.

Ñëåäñòâèåì ïðèðîäû è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ïðåäøåñòâåííèêîâ êåðîãåíà ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîå
îòëè÷èå ÃÑ îò óãëåé: áîëåå âûñîêîå àòîìíîå ñî-
îòíîøåíèå H/C â êåðîãåíå ïî ñðàâíåíèþ ñ
îðãàíè÷åñêîé ìàññîé óãëåé, ðàâíîå â ñðåäíåì
1,5 (â èñêîïàåìûõ óãëÿõ — 0,5–0,9). Êåðîãåí
õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì âîäîðî-
äà (7–10 % (ìàñ.)), áëèçêèì ê òàêîâîìó â èñ-
êîïàåìîé íåôòè, è âûñîêèì âûõîäîì ëåòó÷èõ
âåùåñòâ (äî 90 % (ìàñ.)). Íèçøàÿ òåïëîòà ñãî-
ðàíèÿ êåðîãåíà 29–37 ÌÄæ/êã [3]. Â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ ÷åòêóþ ãðàíèöó ìåæäó ãîðþ÷èìè
ñëàíöàìè è èñêîïàåìûìè óãëÿìè ïðîâåñòè
î÷åíü òðóäíî.

Íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ ÃÑ ðàçëè÷íûõ
ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå ïëàñòîâ è ó÷àñòêîâ
îäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìîæåò êîëåáàòüñÿ â øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ — îò 4–5 äî 20–25 ÌÄæ/êã.
Íàïðèìåð, âûñîêîé òåïëîòîé ñãîðàíèÿ (áîëåå
15 ÌÄæ/êã) õàðàêòåðèçóþòñÿ ÃÑ îòäåëüíûõ
ïëàñòîâ è ñëîåâ Áîëòûøñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Áîëüøèíñòâî ÃÑ ìèðà èìååò ñðåäíþþ (8–
12 ÌÄæ/êã) èëè íèçêóþ (5–8 ÌÄæ/êã) òåï-
ëîòó ñãîðàíèÿ. Èç-çà âûñîêîé çîëüíîñòè è íèç-
êîãî òåïëîâîãî ýôôåêòà â öåëîì ÃÑ îòíîñÿòñÿ ê
íèçêîñîðòíûì âèäàì ìèíåðàëüíîãî òîïëèâà.

Ñîãëàñíî äàííûì Committee on Industry,
Research and Energy of the European Parlia-
ment íà 2007 ã., ìèðîâûå ðåñóðñû ÃÑ ñîñòàâ-
ëÿþò 11 òðëí ò. Èç-çà ðàçíèöû â êà÷åñòâå íàè-
áîëåå êîððåêòíî ðåñóðñû ÃÑ ñ÷èòàòü â áàððå-
ëÿõ ìàñëà, áëèçêîãî ïî ñîñòàâó ê ïðèðîäíîé

íåôòè, ïîëó÷àåìîãî ðåòîðòíûì ñïîñîáîì. Ïðè
òàêîì ïîäõîäå ðåñóðñû ÃÑ ñîñòàâëÿþò áîëåå
3 òðëí áàððåëåé. Ìèðîâûå ðåñóðñû ÃÑ ðàñïðå-
äåëåíû êðàéíå íåðàâíîìåðíî: 66 % íàõîäèòñÿ â
Ñåâåðíîé Àìåðèêå è òîëüêî 12 % â Åâðîïå.
Òàêæå ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ÃÑ ïî êà÷åñòâó. ÃÑ
ñ âûõîäîì ìàñëà 45–90 ë/ò ñîñòàâëÿþò 43 %,
90–150 ë/ò — 31 %, ìåíåå 45 ë/ò — 25 %, áî-
ëåå 150 ë/ò — âñåãî 1 % [4, 8].

Ñàìîå äðåâíåå ãîðþ÷åå èñêîïàåìîå çàíèìà-
åò ïî ñòåïåíè èñïîëüçîâàíèÿ îäíî èç ïîñëåäíèõ
ìåñò. Ïðè÷èíà — âûñîêàÿ çîëüíîñòü ÃÑ è îò-
ñóòñòâèå ïðèåìëåìûõ òåõíîëîãèé êîìïëåêñíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ÃÑ ñ âûñîêîé ýêîíîìè÷åñêîé è
ýêîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ. Ïî ñóòè ÃÑ ÿâ-
ëÿþòñÿ è òîïëèâîì, è ýíåðãîõèìè÷åñêèì ñûðü-
åì. Â êà÷åñòâå òîïëèâà îíè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ
äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ñæèãàíèÿ, à ïîñëå õèìè-
êî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè — â âèäå
ñëàíöåâîãî ìàñëà [8, 9].

Â Ýñòîíèè ÃÑ ïåðåðàáàòûâàþòñÿ îêîëî 100
ëåò, â íåêîòîðûå ãîäû — äî 20 ìëí ò [10–12].
Èç 1 ò ýñòîíñêèõ ÃÑ ìîæíî ïîëó÷èòü 800 êÂò.÷
ýëåêòðîýíåðãèè èëè 125 êã ñëàíöåâîé «íåôòè» è
35 ì3 ãàçà ñ âûñøåé òåïëîòîé ñãîðàíèÿ 39,8
ÌÄæ/êã è 46,8 ÌÄæ/ì3 ñîîòâåòñòâåííî. Ýô-
ôåêòèâíîñòü íîâûõ êîòëîâ ñ öèðêóëèðóþùèì
êèïÿùèì ñëîåì ãîðåíèÿ äëÿ ÃÑ ðàâíà ýôôåêòèâ-
íîñòè êîòëîâ, äîñòèãàåìîé ïðè ñæèãàíèè óãëåé
ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, ÊÏÄ — 35–36 %.
Ïðè ýòîì âûáðîñû ñîñòàâëÿþò, ìã/ì3: SO2 � 20;
NOõ — 90–170; ëåòó÷àÿ çîëà � 30. Òàêæå âûäå-
ëÿåòñÿ CO2

, ïðèáëèçèòåëüíî 1,0 êã/êÂò.÷. Âû-
áðîñû ýñòîíñêèõ ÒÝÑ ñîïîñòàâèìû ñ óðîâíåì âû-
áðîñîâ ãàçîâ ýëåêòðîñòàíöèÿìè, ðàáîòàþùèìè íà
ìàçóòå è óãëå, à âûáðîñû ïûëè ñóùåñòâåííî âû-
øå (çàâèñÿò îò âûáðàííîé òåõíîëîãèè, ñâîéñòâ è
ñîñòàâà ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ÃÑ) [13–15].

Â 1950–1990-õ ãã. ÝÍÈÍîì (ã. Ìîñêâà)
áûëà ñîçäàíà è îñâîåíà â ïðîìûøëåííîì ìàñ-
øòàáå ïèðîëèòè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè
ñëàíöåâ «Ãàëîòåð», êîòîðàÿ ïîçâîëèëà ñ÷èòàòü
ÃÑ ñ òåïëîòîé ñãîðàíèÿ � 3,8 ÌÄæ/êã ïðèåì-
ëåìûì èñòî÷íèêîì òîïëèâà äëÿ ÒÝÑ. Òâåðäûå
îòõîäû ïåðåðàáîòêè ÃÑ ÿâëÿþòñÿ äåøåâûì
ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ (öåìåíò, ùåáåíü, ìèíåðàëüíàÿ âàòà è
äð.). Â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå ïðîäóêòû êîíâåð-
ñèè ñëàíöåâ èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ãåðáèöè-
äîâ è äëÿ áîðüáû ñ ýðîçèåé ïî÷â, à ñëàíöåâàÿ
çîëà — äëÿ èçâåñòêîâàíèÿ ïî÷â. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå ÃÑ ñóììàð-
íûì îáúåìîì äî 40–50 ìëí ò/ãîä äîáûâàþòñÿ
è ïåðåðàáàòûâàþòñÿ â Ýñòîíèè, Ðîññèè, Êèòàå,
ïëàíèðóåòñÿ äîáûâàòü èõ â Àâñòðàëèè, Ãåðìà-
íèè, Âåëèêîáðèòàíèè, ÞÀÐ, Èçðàèëå, Áðàçè-
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ëèè, Ìàðîêêî [6, 16]. Õàðàêòåðèñòèêè îáðàç-
öîâ ÃÑ ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1.

Ðåñóðñû ÃÑ â Óêðàèíå ñîñòàâëÿþò ïðèáëè-
çèòåëüíî 10 ìëðä ò [7, 17]. Ïî ïðîìûøëåííîé
çíà÷èìîñòè íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ
Áîëòûøñêîå ìåñòîðîæäåíèå ñ çàïàñàìè âûñîêî-
êà÷åñòâåííûõ ÃÑ îêîëî 3,8 ìëðä ò [17], ðàñïî-
ëîæåííîå â Àëåêñàíäðîâñêîì ðàéîíå Êèðîâî-
ãðàäñêîé îáëàñòè è ÷àñòè÷íî â Êàìåíñêîì ðàéî-
íå ×åðêàññêîé îáëàñòè. Îíî ïðèóðî÷åíî ê Áîë-
òûøñêîé âïàäèíå â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåí-
òå ãëóáèíîé äî 600 ì è äèàìåòðîì îêîëî 25 êì.
Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ÃÑ ïðåäñòàâëåíî îñòàò-
êàìè ïëàíêòîííûõ âîäîðîñëåé.

Áîëòûøñêàÿ âïàäèíà çàïîëíåíà îñàäî÷íû-
ìè îáðàçîâàíèÿìè ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà, ïðåä-
ñòàâëåííûìè ãëèíàìè, àëåâðèòàìè, ãëèíèñòûìè
è ãîðþ÷èìè ñëàíöàìè è äð. Ìîùíîñòü ïðîäó-
êòèâíîé òîëùè, ñîäåðæàùåé ïëàñòû ãîðþ÷èõ
ñëàíöåâ, äîñòèãàåò 400 ì. Óñëîâíî îíà äåëèòñÿ
íà 5 ãîðèçîíòîâ, ñëîæåííûõ òåìíîöâåòíûìè
ñëîèñòûìè ãëèíàìè è àëåâðèòàìè. Ãîðþ÷èå
ñëàíöû âñòðå÷àþòñÿ ïî âñåé òîëùå, îäíàêî
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïî ìîùíîñòè è êà÷åñòâó
ïðåäñòàâëÿþò IV è II ãîðèçîíòû. Â IV ãîðèçîí-
òå, âêëþ÷àþùåì îñíîâíóþ ÷àñòü çàïàñîâ
(82 %), âûäåëåíî 5 ïëàñòîâ (À, Á, Â1, Â2 è Ã)
ìîùíîñòüþ áîëåå 2 ì ñ ìèíèìàëüíîé òåïëîòîé

ñãîðàíèÿ ñóõîãî òîïëèâà 8,36 ÌÄæ/êã. Äâà
ïëàñòà íèæíåãî ãîðèçîíòà ²² ðàñïîëîæåíû â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè âïàäèíû íà 40–50 ì íèæå
ïî÷âû ïëàñòà Ã. Ïëàñòû ÃÑ çàëåãàþò ïðàêòè÷å-
ñêè ãîðèçîíòàëüíî, è òîëüêî â ïðèáîðòîâîé ÷àñ-
òè âïàäèíû îíè íàêëîíåíû ïîä óãëîì 1–4� â
ñòîðîíó öåíòðàëüíîé ÷àñòè. Â ãîðíî-ãåîëîãè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ Áîëòûøñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÃÑ
âîçìîæíî ïðèìåíåíèå è îòêðûòîãî, è ïîäçåìíî-
ãî ñïîñîáà ðàçðàáîòêè.

Ãîðþ÷èå ñëàíöû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìàñ-
ñèâíóþ ñëîèñòóþ ïîðîäó ñåðîãî öâåòà. Îðãàíè-
÷åñêàÿ ÷àñòü ñëàíöåâ, ïðåèìóùåñòâåííî ñàïðî-
ïåëåâîãî ñîñòàâà, ñîñòàâëÿåò áîëåå 25 % èõ îá-
ùåé ñóõîé ìàññû. Ïî êà÷åñòâó âñå ïëàñòû ïî÷-
òè îäèíàêîâû. Ñ ãëóáèíîé îòìå÷àåòñÿ ñëàáîçà-
ìåòíîå óõóäøåíèå ïîêàçàòåëåé. Òî æå íàáëþäà-
åòñÿ è ïî ïëîùàäè, îò öåíòðà âïàäèíû ê åå êðà-
ÿì. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà áîëòûøñêèõ
ñëàíöåâ ïðèâåäåíû â òàáë.2.

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ êåðîãåíà ÃÑ ýòîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ, % (ìàñ.): C — 68,6; H — 9,4; O
— 16,0; N — 1,7; S — 1,6. Ðåñóðñû ñìîëû
îïðåäåëåíû â 0,6 ìëðä ò [17].

Ãîðþ÷èå ñëàíöû — òðóäíîå ïî ñâîåé ïðè-
ðîäå òåõíîëîãè÷åñêîå ñûðüå. Èçâëå÷åíèå õèìè-
êî-òåõíîëîãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé â íàñòîÿùåå
âðåìÿ âîçìîæíî òîëüêî çà ñ÷åò òåðìè÷åñêîé ïå-
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Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèé ìèðà, % (ìàñ.)

Ïîêàçàòåëü Green
River Irati Ïðèáàëòèéñêîå Áîëòûøñêîå Íîâî-

Äìèòðîâñêîå Êàðïàòñêîå

Âëàãà 0,36 2,6 – – 4,5 –
Äèîêñèä óãëåðîäà (CO2)dM 17,3 2,6 18,7 – – –
Çîëà ïðîêàëèâàíèÿ Ad 68,3 79,8 46,5 63,7–68,2 74,1 78,1
Óñëîâíàÿ îðãàíè÷åñêàÿ ìàññà
(ÓÎÌ) 14,4 17,6 34,8 – 21,3–24,1 23,5

Ñåðà:
îáùàÿ Sdt 0,65 4,19 1,85 1,3–2,5 2,8–5,0 2,8
ñóëüôàòíàÿ 0,02 0,04 0,05 – – –
ïèðèòíàÿ 0,35 4,00 1,30 – – –
îðãàíè÷åñêàÿ (ïî ðàçíîñòè) 0,28 0,15 0,50 – – –

Âûõîä ïðîäóêòîâ â ðåòîðòå íà ñóõóþ
ìàññó ñëàíöà:

ñìîëà 9,7 7,0 23,6 6,0–32,0 5,8–8,4 4,0–5,0
âîäà ïèðîãåíåòè÷åñêàÿ 1,2 1,3 1,8 5,5 4,6 –
ïîëóêîêñ 86,7 88,2 69,5 70,5 86,3 –
ãàç è ïîòåðè (ïî ðàçíîñòè) 2,4 3,5 5,1 10,4 4,0 –

Âûõîä ñìîëû íà ÓÎÌ 67,4 39,8 67,8 42,4–70,0 24,0 –
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çîëû:

SiO2 44,3 60,3 23,1 61,5 66,6 –
CaO 20,5 2,8 56,5 4,6 1,5 –
MgO 7,4 3,1 4,2 1,2 0,1 –
Al2O3 12,8 13,2 4,9 20,0 16,7 –
Fe2O3 5,5 12,0 4,4 7,4 9,4 –
Na2O 3,5 – – 1,3 – –
K2O 2,8 6,9 2,5 3,0 4,7 –
SO3 2,4 1,7 3,3 2,9 1,1 –

Âñåãî 99,2 100,0 98,9 101,9 100,1 –



ðåðàáîòêè ñëàíöà, à èìåííî: íàãðåâàíèÿ ñûðüÿ
äî òåõ òåìïåðàòóð, êîãäà ïðîèñõîäèò ïîëíàÿ äå-
ñòðóêöèÿ êåðîãåíà, ïðè÷åì îäíà ÷àñòü êåðîãåíà
ïðåâðàùàåòñÿ â êîêñ, äðóãàÿ — â ëåòó÷èå âåùå-
ñòâà (ñìîëó, ãàç), êîòîðûå çà ñ÷åò ôèçè÷åñêîé
êîíäåíñàöèè ðàçäåëÿþòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ ðàç-
äåëüíî. Áîãàòûé ïðîìûøëåííûé îïûò òåðìè÷å-
ñêîé ïåðåðàáîòêè ÃÑ íàêîïëåí â áûâøåì ÑÑÑÐ
(Ýñòîíèÿ, Ðîññèÿ), ÊÍÐ, Øîòëàíäèè è äðóãèõ
ñòðàíàõ [8, 9, 12].

Â çàâèñèìîñòè îò öåëè ïåðåðàáîòêè, ìàñ-
øòàáîâ ïðîèçâîäñòâà, ãåíåòè÷åñêîãî òèïà ñëàí-
öåâ ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ïåðåðàáàòûâàþùèå
àïïàðàòû (ðåòîðòû, òóííåëüíûå ïå÷è, øàõòíûå
ãåíåðàòîðû, óñòàíîâêè ñ òâåðäûì òåïëîíîñèòå-
ëåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 3000 ò/ñóò). Ïî
ïðåäâàðèòåëüíûì ðàñ÷åòàì, ñòîèìîñòü ïîëó÷å-
íèÿ 1 ò ñëàíöåâîé ñìîëû ñ ó÷åòîì çàòðàò íà äî-
áû÷ó è ïåðåðàáîòêó ñëàíöà âûøå çàêóïî÷íîé
ñòîèìîñòè íåôòè. Òîëüêî ïðè êîìïëåêñíîì èñ-
ïîëüçîâàíèè âñåõ ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè (ãàçà,
ìèíåðàëüíîé ÷àñòè è äð.) ìîæåò áûòü ïîëó÷åí
ïîëîæèòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

Êàê è Áîëòûøñêîå ìåñòîðîæäåíèå, Íî-
âî-Äìèòðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ðàñïîëîæåííîå
â Õàðüêîâñêîé îáëàñòè, çàêëþ÷åíî âî âïàäèíå
êðèñòàëëè÷åñêîãî ùèòà. Ñóùåñòâåííàÿ åãî
îñîáåííîñòü: çàëåæè ÃÑ õàðàêòåðèçóþòñÿ òåð-
ðèòîðèàëüíîé îáùíîñòüþ è áëèçêèì ãåîëîãè÷å-
ñêèì âîçðàñòîì (ïàëåîãåí-íåîãåí) ñ áóðûì óã-
ëåì. Îäíàêî ýòè êàóñòîáèîëèòû îòíîñÿòñÿ ê
ðàçíûì ãåíåòè÷åñêèì ãðóïïàì ãîðþ÷èõ èñêîïàå-
ìûõ, òàê ÷òî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ñâîéñòâà èõ
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà âî ìíîãîì ðàçëè÷àþòñÿ
(íàïðèìåð, ñîäåðæàíèå âîäîðîäà â îðãàíè÷å-
ñêîé ìàññå ðàâíî 10,0 è 5,2 % â ÃÑ è áóðîì óã-
ëå ñîîòâåòñòâåííî). Â òî æå âðåìÿ àëèôàòè÷å-
ñêàÿ ÷àñòü îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâ ÃÑ è áóðîãî
óãëÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ çàìåòíûì ïîäîáèåì, îáó-
ñëîâëåííûì ó÷àñòèåì òåððèãåííîãî èëè áëèçêî-
ãî ê íåìó ïî ñîñòàâó ìàòåðèàëà â ôîðìèðîâà-
íèè íå òîëüêî óãëÿ, íî è ñëàíöà. Âñëåäñòâèå
âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ ãåòåðîàòîìîâ â êåðîãåíå
íîâî-äìèòðîâñêîãî ñëàíöà âûõîä ñìîëû ïîëó-
êîêñîâàíèÿ èç íåãî îòíîñèòåëüíî íèçêèé; çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âîäîðîäà âûäåëÿåòñÿ ïðè òåð-
ìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè â âèäå âîäû è âîäîðîäñî-

äåðæàùèõ ãàçîâ. Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ êåðîãåíà,
% (ìàñ.): C — 69,3; H — 10,0; N — 1,5; (O +
S) — 19,2.

Ìåíèëèòîâûå ñëàíöû Êàðïàò îáðàçîâàëèñü
â ïàëåîãåíîâûé ïåðèîä ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè
Çåìëè. Èõ ìèíåðàëüíàÿ îñíîâà êðåìíèñòàÿ ñ
ïðèìåñüþ ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà. Ýëåìåíòíûé
ñîñòàâ êåðîãåíà, % (ìàñ.): C — 75,4; H — 6,8;
N — 1,6; S — 5,8; O — 12,6. Â ìåñòîðîæäåíèè
îáíàðóæåíî 60 ïëàñòîâ ìîùíîñòüþ äî 1 ì. Îíè
îòíîñÿòñÿ ê íèçêîêà÷åñòâåííûì. Ðåñóðñû ñëàí-
öåâîé ñìîëû îïðåäåëåíû â 0,5 ìëðä ò.

Îáðàçîâàíèå ìåíèëèòîâûõ ñëàíöåâ ïðîèñ-
õîäèëî â ìåëêîâîäíîì áàññåéíå ñ ïîëóîêèñëè-
òåëüíîé ñðåäîé. Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà êåðîãåíà áûëè ïëàíêòîííûå
îðãàíèçìû. Êåðîãåí â ñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿìè
ñîëåâîãî ñîñòàâà âîäû ïðåäñòàâëÿåò íåäîâîñ-
ñòàíîâëåííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, ñîõðà-
íèâøåå çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñâîåãî êèñëîðîäà â
ðåçóëüòàòå áûñòðîãî ïåðåõîäà â èñêîïàåìîå ñî-
ñòîÿíèå è ëèòèôèêàöèè. Âíåøíèé âèä, ìèêðî-
ñòðóêòóðà è ìèêðîêîìïîíåíòíûé ñîñòàâ êåðî-
ãåíà î÷åíü ñâîåîáðàçíû è íåïîõîæè íà áîëü-
øèíñòâî èçó÷åííûõ è õîðîøî èçâåñòíûõ ÃÑ
ðàçëè÷íûõ áàññåéíîâ, â ÷àñòíîñòè, êóêåðñèòîâ
Ïðèáàëòèéñêîãî áàññåéíà.

Â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû çàëåãàíèÿ è
ìîùíîñòè ïëàñòîâ ñëàíöåâûõ çàëåæåé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå ñïîñîáû äîáû÷è. Îò-
êðûòûé ñïîñîá äîáû÷è õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷è-
òåëüíî ëó÷øèìè ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè
è áîëüøåé áåçîïàñíîñòüþ ðàáîò ïî ñðàâíåíèþ ñ
øàõòíîé äîáû÷åé. Îäíàêî ïðè îòêðûòîé äîáû-
÷å åæåãîäíî íàðóøàþòñÿ ñîòíè ãåêòàðîâ çåìëè,
óíè÷òîæàåòñÿ ïëîäîðîäíûé ïî÷âåííûé ñëîé,
íàðóøàåòñÿ ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñòðóêòóðà òîëùè
âñêðûøíûõ ïîðîä, ñîçäàåòñÿ òåõíîãåííûé
ëàíäøàôò, íàðóøàþòñÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé è
ãèäðîõèìè÷åñêèé ðåæèìû ïîâåðõíîñòíûõ è
ïîäçåìíûõ âîä, âîçäóøíàÿ ñðåäà çàãðÿçíÿåòñÿ
ïûëüþ îò áóðîâçðûâíûõ è òðàíñïîðòíûõ ðàáîò.

Ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ñëàí-
öåâ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî ñëåäóþùèì îñ-
íîâíûì íàïðàâëåíèÿì: ïðÿìîå ñæèãàíèå â êî-
òåëüíûõ óñòàíîâêàõ (íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ) äëÿ
âûðàáîòêè òåïëî- è ýëåêòðîýíåðãèè; ïîëóêîêñî-
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Òàáëèöà 2. Ñîïîñòàâëåíèå êà÷åñòâà ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ

Ìåñòîðîæäåíèå Ñòðàíà Ñîäåðæàíèå ñìîëû, % Òåïëîòà ñãîðàíèÿ, ÌÄæ/êã

Áîëòûøñêîå Óêðàèíà 42,4–70,0 8,372–19,934
Êàðïàòñêîå Óêðàèíà 15–50 5,8
Ïðèáàëòèéñêèé áàññåéí Ýñòîíèÿ, Ðîññèÿ 40–60 14,6–16,7
Ôóøóíüñêîå ÊÍÐ 78–80 4,2–5,8
Green River ÑØÀ 66,9 äî 8,4



âàíèå ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ñëàíöåâîé ñìîëû, èç
êîòîðîé ïðè äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêå ìîãóò
áûòü ïîëó÷åíû ìîòîðíûå è êîòåëüíûå òîïëè-
âà, à òàêæå ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèå ïðîäóêòû;
âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ ïåðåðàáîòêà äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ñëàíöåâîãî ãàçà, ïîäîáíîãî ïî ñîñòàâó
êîêñîâîìó ãàçó.

Ïðè ñæèãàíèè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ ïðîèñõîäèò
çíà÷èòåëüíîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû òîíêîäèñ-
ïåðñíîé ñëàíöåâîé çîëîé è ñåðíèñòûì ãàçîì.
Íàèáîëåå îñòðûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ óòèëèçàöèè
ïîñòîÿííî íàêàïëèâàþùèõñÿ òâåðäûõ îòõîäîâ
ñëàíöåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. Çîëî-
îòâàëû íàðóøàþò ýêîñèñòåìû îãðîìíûõ ïëîùà-
äåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ çåìåëü. Âàæíîé ïðî-
áëåìîé ïðÿìîãî ñæèãàíèÿ ÃÑ ÿâëÿåòñÿ ñáðîñ
ùåëî÷íîé âîäû èç ñèñòåìû ãèäðîçîëîóäàëåíèÿ
[13–15].

Â ëþáîì ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè ñëàíöåâ âû-
äåëÿåòñÿ ïèðîãåíåòè÷åñêàÿ âîäà â êîëè÷åñòâå îò
2–3 % (ìàñ.) (ïðîöåññ «Ãàëîòåð») äî 12–15 %
(ìàñ.) (ïðîöåññ «Êèâèòåð») [7, 13]. Ýòà âîäà
ñîäåðæèò ôåíîëû, êåòîíû, îðãàíè÷åñêèå êèñëî-
òû è îñíîâàíèÿ, àììèàê, ñîëè ìåòàëëîâ, ñìîëû.
Ôåíîëû è êåòîíû — ýòî öåííûå òîâàðíûå ïðî-
äóêòû, ïîýòîìó äîëæíî áûòü ïðåäóñìîòðåíî èõ
âûäåëåíèå íà ñëàíöåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ.

Îòõîäÿùèå è äûìîâûå ãàçû ïðîöåññîâ ïå-
ðåðàáîòêè ÃÑ ñîäåðæàò îêñèäû óãëåðîäà, ñåðû
è àçîòà, òâåðäûå ÷àñòèöû, ïàðû âîäû è óãëåâî-
äîðîäîâ. Âîçìîæåí âûáðîñ â àòìîñôåðó ïîëè-
öèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ãàçû
òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ÃÑ ïðè íàëè÷èè â íèõ
çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ H2S äîëæíû áûòü î÷è-
ùåíû îò íåãî ïåðåä ñæèãàíèåì. Òàêàÿ î÷èñòêà
îêóïàåòñÿ çà ñ÷åò ïîëó÷åíèÿ ýëåìåíòíîé ñåðû è
ñåðîñîäåðæàùèõ õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ.

Îòõîäû ïîïóòíîé äîáû÷è âìåùàþùèõ ïî-
ðîä ñëàíöåâûõ ïëàñòîâ, çîëüíûõ îñòàòêîâ îò
ñæèãàíèÿ èëè òåðìîõèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè
ñëàíöåâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ïðîèçâîäñò-
âå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Îäíèì èç ïåðñïåê-
òèâíûõ íàïðàâëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ êðåìíèñòûõ
è êàðáîíàòíûõ ïîðîä, èçâëåêàåìûõ èç íåäð ïðè
äîáû÷å ÃÑ, ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî ùåáíÿ.

Íà îñíîâàíèè ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé
ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ âî âñåì ìèðå è èõ ïðàêòè÷å-
ñêîãî ïðèìåíåíèÿ â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ÃÑ èìåþò ïåðñïåêòèâû èñ-
ïîëüçîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, â Óêðàèíå, êîòîðîå
îáÿçàòåëüíî äîëæíî áûòü êîìïëåêñíûì, ñ ó÷å-
òîì ýêîíîìè÷åñêèõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ è ýêîëîãè-
÷åñêèõ àñïåêòîâ.
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Ãîðþ÷³ ñëàíö³ — ïåðñïåêòèâíèé ðåñóðñ
ïðèðîäíî¿ îðãàí³÷íî¿ ñèðîâèíè â Óêðà¿í³ (Îãëÿä)

Íàâåäåíî êîðîòê³ â³äîìîñò³ ùîäî ïðèðîäè ãîðþ÷èõ ñëàíö³â, ñâ³òîâèõ çàïàñ³â, ñêëàäó
òà âëàñòèâîñòåé ì³íåðàëüíî¿ òà îðãàí³÷íî¿ ñêëàäîâèõ, îñíîâíèõ íàïðÿìê³â âèêî-
ðèñòàííÿ. Îõàðàêòåðèçîâàíî ðîäîâèùà ãîðþ÷èõ ñëàíö³â Óêðà¿íè: Áîâòèñüêå,
Êàðïàòñüêå òà Íîâî-Äìèòð³âñüêå. Åíåðãîòåõíîëîã³÷íå âèêîðèñòàííÿ ãîðþ÷èõ ñëàíö³â
çä³éñíþºòüñÿ çà òàêèìè íàïðÿìêàìè: ïðÿìå ñïàëþâàííÿ äëÿ âèðîáëåííÿ òåïëî- òà
åëåêòðîåíåðã³¿; íàï³âêîêñóâàííÿ (ï³ðîë³ç) äëÿ îòðèìàííÿ ñëàíöåâî¿ ñìîëè òà âèðîá-
íèöòâî ç íå¿ ìîòîðíèõ òà êîòåëüíèõ ïàëèâ, õ³ì³÷íèõ ïðîäóêò³â; âèñîêîòåìïåðàòóðíèé
ï³ðîë³ç ó ñëàíöåâèé ãàç. Òâåðä³ â³äõîäè âèäîáóòêó òà ïåðåðîáêè ãîðþ÷èõ ñëàíö³â º
äåøåâîþ ñèðîâèíîþ äëÿ âèðîáíèöòâà áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â, äëÿ áîðîòüáè ç åðîç³ºþ
ãðóíò³â òà ¿õ âàïíóâàííÿ. Ïðîìèñëîâèé âèäîáóòîê òà ïåðåðîáêà ñëàíö³â ìîæóòü
íåãàòèâíî âïëèâàòè íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå. Çðîáëåíî âèñíîâîê, ùî ãîðþ÷³ ñëàíö³
ìàþòü ïåðñïåêòèâè âèêîðèñòàííÿ, çîêðåìà â Óêðà¿í³, ÿêå îáîâ’ÿçêîâî ìàº áóòè
êîìïëåêñíèì, ç óðàõóâàííÿì åêîíîì³÷íèõ, åíåðãåòè÷íèõ òà åêîëîã³÷íèõ àñïåêò³â.
Á³áë. 17, òàáë. 2.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãîðþ÷³ ñëàíö³, çàïàñè, ñïàëþâàííÿ, ï³ðîë³ç.
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Oil Shale as a Promising Resource
of Organic Raw Materials in Ukraine (Review)

The brief information about the nature of oil shale, world resources, the composition and
properties of mineral and organic components, the main directions of utilization has been
reported. Boltyshskoye, the Carpathians and Novo-Dmitrovskoye deposits of Ukrainian
oil shale have been characterized. Oil shale processing for energy and production needs is
carried out at the following directions: direct combustion for heat and power generation;
semi-coking (pyrolysis) to produce shale oil and further production of motor and boiler fu-
els and different chemicals; high-temperature pyrolysis to shale gas. Solid waste of oil
shale production and processing are cheap raw materials for production of building materi-
als, for combating of soil erosion and for soil liming. Industrial output and processing of
oil shale may have a negative impact on an environment. It is concluded that oil shale
have prospects for use, in particular in Ukraine, which should be comprehensive, taking
into account economic, energy and environmental aspects. Bibl. 17, Table 2.
Key words: oil shale, demands, combustion, pyrolysis.
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