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ЕКОЛОГОБЕЗПЕЧНІ МАЛОТОННАЖНІ ХІМІЧНІ ВИРОБНИЦТВА – 

ВАЖЛИВИЙ КРОК РОЗВИТКУ СУЧАСНОЇ ІНДУСТРІЇ 

Малишев В.В., Коваленко В.В., Юнгін І.Б. 

Приватний заклад вищої освіти «Міжнародний Європейський Університет», 

Київ, Україна 

viktor.malyshev.igic@gmail.com 

 

Анотація. У статті розглядаються особливості екологобезпечних та 

малотоннажних хімічних виробництв як важливого кроку розвитку «зеленої 

хімії» та сучасних хімічних виробництв. 

Ключові слова: зелена хімія, принципи, екологія, малотоннажні 

виробництва. 

Вступ. Узагальнюючи визначення «зеленої хімії», наведені в роботах [1-

4], можна визначити, що зелена хімія — це підхід до проектування, виробництва 

та використання хімічних продуктів для суттєвого зменшення або усунення 

хімічної небезпеки. Вона зосереджена на скороченні, переробці та припиненні 

використання токсичних і небезпечних хімічних речовин у виробничих процесах 

шляхом пошуку креативних альтернативних шляхів виготовлення бажаних 

продуктів, які мінімізують вплив на навколишнє середовище. Стале економічне 

зростання потребує безпечних, стійких ресурсів для промислового виробництва. 

Актуальність тематики також пов’язана з необхідністю вирішення 

проблеми «екологічної несправедливості» [4-7]. Ця проблема визначається 

залежністю нинішньої системи від забруднюючих і токсичних хімічних речовин 

і хімікатів. Особливістю цієї залежності є те, що її ризики та тягар непомірно 

несуть ті, хто перебуває в невигідному становищі. Прагнучі до ефективного 

втручання для створення загальносистемних змін, екологічна хімія та суміжні 

підходи є потужними важелями для глибокого вирішення проблеми екологічної 

несправедливості. 

Мета дослідження. 

1. Розкрити зміст поняття «зелена хімія», як важливого показника подальшого 

розвитку хімічної науки та виробництва. 

mailto:viktor.malyshev.igic@gmail.com
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2. Проаналізувати та узагальнити відомості щодо розвитку «малотоннажної» та 

«зеленої» хімії в Україні. 

Методи дослідження: методи пошуку та аналізу літературних даних; 

порівняльний аналіз різних методичних підходів; контент-аналіз документів; 

метод систематизації та класифікації при проведенні дослідження щодо стану та 

перспектив «зеленої хімії» в світі та Україні. 

Результати та обговорення. 

Поняття, принципи та перспективи «зеленої хімії». У 1991 році вчений 

Пол Анастас вперше представив концепцію «зеленої хімії», яка базується на 

дванадцяти принципах, що включають проектування та проведення хімічних 

процесів з метою зменшення використання та утворення шкідливих речовин [8]. 

Принципи та завдання щодо їх втілення наступні: 

• запобігання утворенню відходів – мінімізувати або взагалі усунути 

переробку та прибирання відходів після їх створення; 

• ощадлива економія – розробити методи синтезу та виробництва з 

максимальним включенням всіх матеріалів, які використовуються в процесі, у 

кінцевий продукт; 

• забезпечення безпеки – розробляти методи синтезу та виробництва з 

використанням та генеруванням речовин, які забезпечують незначну токсичність 

або зовсім не токсичні для здоров’я людини та навколишнього середовища; 

• безпечність хімічних речовин – проектування та розроблення хімічних 

продуктів, які забезпечують зберігання ефективності функціонування при 

зниженні токсичності; 

• безпечні розчинники та допоміжні речовини – забезпечити 

унеможливлення використання допоміжних речовин, розчинників, агентів 

поділу або нешкідливість під час використання; 

• проектування з метою енергоефективності – мінімізувати енергетичні 

вимоги з урахуванням їх впливу навколишнє середовище та економічні витрати 

та намагатись здійснювати синтетичні та виробничі процеси за температурою та 

тиском навколишнього середовища; 

• використання відновлюваної сировини – забезпечити відновлюваність 

сировини за технічною та економічною можливістю; 

• зменшення кількості похідних процесів та операцій – мінімізувати або 

уникнути непотрібні аналітичні методи дериватізації (використання блокуючих 

груп, захист або зняття захисту, тимчасова модифікація фізичних або хімічних 
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процесів) з метою виключення з процесів додаткових реагентів і генерації 

відходів; 

• впровадження каталітичних процесів – забезпечити перевагу 

каталітичних реагентів порівняно з використанням стехіометричних реагентів; 

• розробка для розкладання – створити умови, за яких проектування 

хімічних продуктів повинно забезпечити їх розклад після використання на 

нешкідливі продукти розпаду та відсутність їх в навколишньому середовищі; 

• впровадження аналізу у режимі реального часу для запобігання 

забрудненню – здійснювати розвиток та впровадження аналітичних методології 

для забезпечення можливості моніторингу та контролю в реальному часі в 

процесі виробництва до утворення небезпечних речовин; 

• запобігання нещасним випадкам – використовувати речовини та форми 

речовини, які призводять до мінімізації та унеможливленню хімічних аварій 

(викиди, вибухи та пожежі). 

Як науковий напрямок «зелена хімія» з’явилася у США у 90-х роках ХХ 

ст. У 1995 році у США був оприлюднений Президентський проект, який включав 

науково-дослідницькі гранти, щорічні премії та фінансову підтримку компаніям 

та вченим, зацікавленим проблемами екологічної хімії, відповідні програми 

освіти. 

Набір представлених принципів визначав основи «зеленої хімії». Проте з 

роками, як відмічалось в [9, 10] це поняття набуває все нових і нових значень. 

Хімія розвивається, з’являються нові технології, робиться акцент на 

відновлюваних джерелах та енергозбереженні і екологічна хімія стає все більш 

пріоритетною. Людська діяльність має величезний вплив на навколишнє 

середовище. Зміна клімату, нові види, зміни якості повітря – це лише деякі з 

помітних ефектів. Ось чому так важливо, щоб підприємства індустрії не забували 

про важливість екологічних аспектів, переслідували цілі сталого розвитку та 

інтегрували їх у свої бізнес-стратегії. 

Основною задачею хімії традиційно вважали пошук та синтез корисних та 

необхідних речовин і матеріалів із заданими властивостями. Хімічна 

промисловість у багатьох розвинутих країнах є провідною галуззю економіки. 

Фармацевтична індустрія стає лідером хімічної промисловості. Але синтез ліків 

є багатостадійними процесами, потребують великої кількості енергії та 

супроводжуються великою кількістю викидів – до 100 кг на 1 кг кінцевого 

продукту [3]. Зростає кількість речовин, що виробляються з вуглеводневої 

сировини  
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Стрімкий розвиток хімічної науки та промисловості поставив перед 

людством низку небезпечних проблем: 

• виснаження невідновлюваних природних ресурсів; 

• проблеми безпеки та захворювання населення, пов’язані із хімічним 

виробництвом та токсичністю деяких його продуктів; 

• проблеми охорони навколишнього середовищ, пов’язані з 

неконтрольованими викидами небезпечних і шкідливих речовин та 

техногенними катастрофами. 

Зазначені проблеми надали потужний імпульс для розробки інноваційного 

підходу до рішення екологічних проблем за допомогою хімії. Екологічне знання 

стає необхідним та впливовим фактором розвитку наукового знання і потребує 

об’єднання зусиль спеціалістів різних галузей знання. 

Сучасний розвиток хімії пов’язано з новим інтегративним науковим 

напрямком – «зеленою хімією», який являє собою міждисциплінарну інтеграцію 

синтетичної органічної хімії із аналітичною хімією, фізичною хімією, 

токсикологією, мікробіологією, біотехнологією та технічними науками. Цей 

напрям – суспільний рух та науковий напрямок, що впроваджує широкий спектр 

урядових наукових та експериментальних заходів серед різних організацій у 

всьому світі. 

Узагальнення початкових та сучасних уявлень щодо принципів «зеленої 

хімії» [1-4, 10] дає змогу відобразити їх у вигляді абревіатури 

«PRODUCTIVELY»: 

P – prevent wastes (попередити витрати); 

R – renewable materials (поновлювані матеріали та сировина); 

O – omit derivatization steps (виключити побічні реакції); 

D – degradable chemical products (хімічні продукти, що розкладаються у 

природі); 

U – use safe synthetic methods (використовувати безпечні синтетичні 

методи); 

C – catalytic reagents (використання каталізаторів); 

T – temperature, pressure ambient (використання нормальних температури 

та тиску); 

I – in process monitoring (моніторінг процесу); 

V – very few auxiliary substances (мінімальна кількість допоміжних речовин 

та розчинників); 

E – E-factor, maximize fproducts (низька токсичність хімічних продуктів); 
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L – low toxicity of chemical products (низька токсичність хімічних 

продуктів) 

Y- yes, it is safe (так, процес безпечний) 

У сучасну хімію введені нові межі досліджень та нові терміни: «атомна 

ефективність», «вроджена безпека», «аналіз життєвого циклу продукту», «йонна 

рідина», «відновлювані енергоресурси», «екологічна ефективність», 

«інтенсифікація процесу та інтеграція», «ідеальний процес», «ідеальний 

продукт», «ідеальний споживач» тощо. Під «ідеальним процесом» розуміють 

простий, керований, одностадійний процес, екологічно безпечний, ефективний 

на молекулярному рівні, з використанням відновлюваної сировини та 

забезпечуючий максимальний вихід продукції. «Ідеальний продукт» потребує 

мінімум енергії та упаковки, безпечний, на 100% розкладається 

мікроорганізмами, може перероблятися. «Ідеальний споживач» користується 

мінімальною кількістю товарів, розуміє необхідність збереження довкілля. 

Метою «зеленої хімії» на сучасному етапі стає розвиток технологій, які є 

результатом більш ефективних хімічних реакцій. «Зелена хімія» робить акцент 

на запобіганні забруднень на самих початкових стадіях планування та здійснення 

хімічних процесів та охоплює всі типи та аспекти хімічних процесів, які 

мінімізують ризик негативного впливу на довкілля та здоров’я людини. Існує 

розуміння «зеленої хімії» як мистецтва, що дозволяє отримати необхідну 

речовину найбільш безпечним шляхом. «Зелена хімія» припускає вдумливий 

відбір вихідних матеріалів і схем процесів, який взагалі виключає використання 

шкідливих речовин, відмову від використання токсичних та небезпечних 

хімічних речовин, орієнтація на промислові процеси, які не забруднюють 

довкілля та відповідальність науковця та виробника за продукти, що 

виробляються. Один з фундаторів цього напряму «зелена хімія» П. Анастас 

передбачив те, що кращі хіміки світу займаються «зеленою хімією», тому що це 

просто частина занять гарною хімією, процеси стають не тільки екологічними, 

але й високо економічними [1, 8]. 

Можна виділити три основні шляхи якими наразі рухається сучасна 

«зелена хімія»: 

• нові шляхи синтезу (часто це реакції із застосуванням каталізатору); 

• заміна традиційних органічних розчинників; 

• поновлювані вихідні реагенти (тобто отримані не з нафти). 

У європейських країнах впроваджуються найбільш прогресивні закони, 

стосовно «зелених технологій». В останні роки у провідних університетах світу 
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і наукових хімічних центрах розвивається новий підхід до розробки технологій 

хімічних процесів, заснований на принципах «зеленої хімії». Розробляються нові 

схеми реакцій і процесів, покликані кардинально зменшити навантаження 

хімічних виробництв на навколишнє середовище, звести до мінімуму знищення 

і переробку небезпечних речовин. та шкідливих побічних продуктів. 

Проблеми «зеленої хімії» можна поділити на два основних напрямки: 

• переробка, утилізація та знищення екологічно небезпечних побічних і 

відпрацьованих продуктів хімічної промисловості; 

• розробка нових промислових процесів, які дозволяли б обійтися без 

шкідливих для навколишнього середовища продуктів (у тому числі побічних) 

або звести їх використання і утворення до мінімуму. 

Водночас у світовій науці відбувається конвергентний розвиток нано-, біо-, 

інфо-, когнітивних (НБІК) наук та технологій [11-13]. Впроваджуються 

широкомасштабні міждисциплінарні програми, спрямовані на рішення важливих 

соціальних задач. Нанонаука націлена на дослідження і використання наносвіту, та 

є базовою для економічного зростання в ХХI столітті. Від інтеграції новітніх 

технологій очікується прорив у продуціюванні наукового знання. В роботах [12, 14-

16] доведено, що нанотехнології тримають лідируючі позиції на світовому ринку 

виробництва та впровадження новітніх технологій визначатиме лідерство країн у 

глобальній суспільній системі.  

Малотоннажна» та «зелена» хімія в Україні. Хімічні виробництва є 

джерелами незамінних речовин і матеріалів в повсякденному житті людства та 

практично для всіх галузей економіки: від електроніки, металургії та будівництва 

до охорони здоров’я та сільського господарства. Без використання хімічних 

процесів і хімічних продуктів та розвитку і впровадження результатів наукових 

досліджень у виробництва не можна уявити існування сучасної промисловості і 

соціальної сфери. 

На сьогоднішній день основу хімічного комплексу України складають 

великі виробництва, більшість з яких створено ще в 60-ті роки минулого сторіччя 

в межах програми «Велика хімія». Створені підприємства було орієнтовано на 

випуск досить вузької номенклатури багатотоннажної продукції. Їх гігантська 

потужність була спроектована на задоволення потреб не лише України, а й 

всього бувшого СРСР. Всі багатотоннажні підприємства є надзвичайно 

енергоємними і базуються на використанні сировинних і енергетичних ресурсів. 

Основним енергетичним ресурсом був природний газ,  який Україна вимушена 

закуповувати, часто за невигідних умов, за кордоном. На багатьох таких 



I International scientific and practical online conference 
"Modern Achievements of Experimental, Clinical, Environmental Biochemistry and Molecular Biology",  

dedicated to the 85th anniversary of the Department of Biochemistry 
March 07, 2024, Kharkiv, Ukraine 

 

 
 

374 

підприємствах природний газ використовується не тільки як енергоносій, але й 

як основна вихідна сировина при виробництві аміаку, азотної кислоти, 

карбаміду, амофосу, метанолу. При цьому витратні об’єми газу на сировинні 

потреби незрівнянно перевищували енергетичні, що ставило існуючу хімічну 

промисловість України в повну залежність від імпортних поставок природного 

газу. Для хімічної промисловості вплив зростання цін на природний газ має 

вирішальне значення, оскільки частка газу в собівартості продукції сягає 70%. 

Враховуючи ці обставини конкурентна спроможність продукції вказаних 

українських підприємств з кожним роком стрімко знижується і ця тенденція буде 

зберігатися і в подальшому. Свідченням цього є практично повна зупинка 

багатьох великотоннажних підприємств хімічної промисловості в умовах 

економічної кризи, яка мала місце в Україні. Не менш негативним є і те, що такі 

виробництва внаслідок недосконалості багатьох застарілих технологій, 

надмірної концентрації надвеликих масштабів випуску продукції завдають 

непоправної шкоди навколишньому середовищу. 

Досвід високорозвинених західних країн показує, що «велика хімія», 

завдяки величезним об`ємам випуску обмеженої номенклатури речовин і 

матеріалів, великим енергетичним та капітальним витратам, нездатності до 

швидкої перебудови виробництва, екологічній небезпеці не має змоги належним 

чином забезпечити зростаючі темпи науково-технічного прогресу в різних галузях 

промисловості, особливо в новостворюваних, інноваційні шляхи їх розвитку. 

Аналіз даних джерел [2-5, 7, 10, 11] показав, що численні перспективні 

науково-технічні проекти часто не реалізуються через відсутність або 

недостатній рівень розвитку сучасного хімічного матеріалознавства, швидкого 

створення та освоєння випуску необхідних нових видів речовин та матеріалів з 

комплексом цінних функціональних властивостей. Більшість таких матеріалів 

відносяться до малотоннажних хімічних продуктів, а їх створення потребує 

нових наукових знань сучасних гнучких виробництв, які здатні до швидкої 

перебудови. Тому останнім часом провідні зарубіжні країни у стратегії хімічних 

виробництв зробили акцент на пріоритетний розвиток саме малотоннажного 

хімічного виробництва речовин і матеріалів з високою рентабельністю та 

інноваційною привабливістю, придатністю до швидшого освоєння найновіших 

технологій. Цим пояснюється неухильна тенденція в США, Японії, Німеччині та 

інших країнах до згортання багатьох великотоннажних хімічних виробництв і 

винесення їх за свої межі до слаборозвинених країн. В роботах [3, 10, 17-19] 
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підкреслюється важливість внесення елементів «зеленої хімії до навчального 

процесу в школах, закладах професійної (професійно-технічної) та вищої освіти. 

Багаторічне недалекоглядне ігнорування цієї проблеми призвело до 

скрутного становища в галузі малотоннажного хімічного виробництва в Україні. 

Недостатня кількість або повна відсутність багатьох речовин та матеріалів 

малотоннажної хімії для автомобільної, авіа-, оборонної, електронної 

промисловості, приладобудування, препаратів для медицини, ветеринарії та 

сільського господарства, харчової промисловості, хімікатів для поліграфії, 

контролю за станом навколишнього середовища, реактивів для наукових 

досліджень, товарів побутової хімії значною мірою паралізували розвиток 

багатьох галузей економіки. Це в свою чергу примусило споживачів 

закуповувати цю продукцію або матеріали для її виготовлення (часто за 

невигідних умов) за кордоном. Стан справ ще більше погіршується й тим, що 

навіть та невелика частка наявних в Україні малотоннажних хімічних 

виробництв базується на застарілих технологіях, є енергоємними і екологічно 

небезпечними, що потребує невідкладного вирішення пов`язаних з цим наукових 

робіт з цього напряму. 

Проте, ще речовини і матеріали хімічного виробництва є базовим 

напрямом, що визначає прогрес в більшості галузей економіки, свідчить 

пріоритетне фінансування державою науково-дослідних та дослідно-

конструкторських робіт (НДДКР) саме з цього напряму у високорозвинених 

країнах. В Японії з коштів, витрачених державою на НДДКР в останні роки за 

всіма напрямами біля 60% фінансування припадає на розробку нових речовин і 

матеріалів хімічного виробництва. У світі сотні наукових фондів і компаній 

щороку витрачають понад $50 млрд. на фундаментальні дослідження та 

створення технологій малотоннажних хімічних речовин і матеріалів. 

Щонайменше 30 країн мають національні або регіональні науково-технічні 

програми в цій галузі. Ігнорування необхідного пріоритетного фінансового 

забезпечення науково-технічних робіт зі створення малотоннажних речовин та 

матеріалів хімічного виробництва в останні роки в Україні призвело до того, що 

доля фінансування НДДКР стала в сотні, а в деяких напрямах хімії навіть в тисячі 

разів меншою, ніж в розвинених країнах. Останнє негативно позначилось на 

стані різних галузей економіки. Така політика є недалекоглядною і хибною в 

сучасних умовах розвитку України. 

Очевидний вихід із вкрай важкого становища, полягає у необхідності 

створення власної високорентабельної і екологобезпечної галузі 
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малотоннажного хімічного виробництва в процесі структурної перебудови 

економіки. Необхідною умовою цього створення і перебудови є впровадження 

передових сучасних наукоємних технологій і орієнтація на випуск широкого 

асортименту продукції, здатної забезпечити кардинальний прогрес у розвитку 

різних галузей промисловості. Оскільки багато нових речовин і матеріалів 

малотоннажного виробництва належать до сучасної наукоємної продукції з 

високою конкурентоспроможністю на міжнародному ринку, вони здатні 

значною мірою розширити та підвищити експортний потенціал України. 

Перші кроки з вирішення цієї гострої проблеми були зроблені з ініціативи 

НАН України ще в 1993 році, коли була створена державна багатогалузева 

науково-технічна програма «Нові хімічні речовини і матеріали малотоннажного 

виробництва для заміни імпортованих» (розпорядження КМ України від 27.10.93 

р. № 899-р та від 17.03.1998 р. № 168-р). У її виконанні брали участь більше 40 

наукових установ і організацій НАН України, Міністерства освіти і науки 

України, Міністерства промислової політики та ін., а також понад 50 промислових 

підприємств, на яких проводилась апробація ряду розробок за проектами програм. 

На жаль, в 2001 році виконання робіт з цього напряму було припинено через 

відсутність фінансування, незважаючи на численні звернення Мінпрому України 

і Національної академії наук України про хибність прийняття такого рішення, що 

призвело до непоправної 20-річної втрати часу в модернізації та перебудові 

хімічної сфери економіки України. В той же час більшість європейських науково-

технічних програм в останні роки спрямовано саме на створення нових речовин і 

матеріалів. Координація фундаментальних досліджень з цього пріоритетного 

напряму та впровадження їх результатів до виробництва та промисловості є 

одними з важливих завдань програми «малотоннажної» та «зеленої» хімії. 

Фундаментальні дослідження в галузі створення нових речовин і матеріалів 

хімічного виробництва сприятимуть також розвитку інших важливих напрямів – 

фізики, матеріалознавства, біології, медицини тощо. 

Висновки. Розкрито зміст поняття, принципи, сучасний стан та 

перспективи «зеленої хімії». Доведено, що «зелена хімія» є важливою складовою 

подальшого розвитку хімічної науки та виробництва. Узагальнено відомості 

щодо розвитку «малотоннажної» та «зеленої хімії» в світі та Україні. 
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ВПЛИВ ЖИРОВОЇ ТКАНИНИ НА РОЗВИТОК ХРОНІЧНОГО 

ЗАПАЛЕННЯ НА ФОНІ МЕТАБОЛІЧНОГО СИНДРОМУ 

Кузьміна І.Ю., Кузьміна О.О. 

Харківський національний медичний університет, Харків, Україна 

irina.u.kuzmina@gmail.com 

 

Анотація. Для встановлення ролі жирової тканини та адипокінів у 

розвитку хронічного запалення проведено моделювання метаболічного 

синдрому (МС) на білих самках-щурів популяції WAG/GSto, віком 5-6 місяців, 

масою тіла, до початку експерименту, 240±14,7 г.  

Доведено, що підвищення рівня лептину при МС є не тільки симптомом, 

що характеризує функціональний стан жирової тканини, але і обумовлює 

спонтанну продукцію прозапальних цитокінів та мононуклеарних лейкоцитів в 

крові, що патогенетично взаємопов'язане із розвитком  хронічного запалення. 

Рівень циркулюючих у периферичній крові цитокінів у щурів при МС 

відрізнявся від рівня IL-4, IL-8 та IL-10. 

В експерименті встановлено, що зміна цитокінового профілю в сироватці 

крові щурів може бути не тільки маркером розвитку даного виду запалення 

жирової тканини, а також може бути прогностичним маркером можливості 

формування та ефективності лікування метаболічного синдрому, що виникає на 

тлі ожиріння.  

Ключові слова: ожиріння, метаболічний синдром, хронічне запалення, 

адипокіни. 
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