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В статье анализируется роль химии в развитии промышленности в мире и в России с учётом необ-
ходимости достижения целей, поставленных в Стратегии научно-технологического развития РФ.
Подчёркивается значение химии как “сквозной” дисциплины, обеспечивающей реализацию ос-
новных приоритетов научно-технологического развития страны и возможности инновационного
роста практически всех отраслей её экономики. Указывается, что, хотя и видны существенные успе-
хи в области производства крупнотоннажной химической продукции первых переделов (прежде
всего удобрений и полиолефинов), общий объём производства, вклад химической промышленно-
сти в ВВП существенно ниже, чем в развитых странах. Несмотря на предпринимаемые усилия,
удельный вес средне- и малотоннажной химии, в том числе тонкого органического синтеза, в об-
щем объёме химического производства всё ещё не велик. Возможности создания и использования
отечественных технологий ограничены низким уровнем государственного и частного финансиро-
вания исследований и разработок в этой сфере, а также отсутствием эффективных организацион-
ных форм поддержки инноваций в университетском и академическом секторах науки. Несмотря на
значительные инвестиции в создание новых производств, для подавляющего большинства видов
химической продукции сохраняется высокий уровень технологической импортозависимости.
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Дальнейшее развитие химической промышленности России требует перехода к химии XXI века за
счёт внедрения принципиально новых, экологически безопасных, энерго- и ресурсосберегающих
технологий на базе достижений современной химической науки. В этом случае можно не просто су-
щественно расширить ассортимент продукции с высокой добавленной стоимостью для развития
смежных с химической промышленностью отраслей, но и создать устойчивую базу для ответа рос-
сийской экономики на большие вызовы, стоящие перед страной.
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Трансформация науки и технологий в ключе-
вой фактор развития России, а также обеспече-
ние способности страны эффективно отвечать на
большие вызовы выступают в качестве основы
успешного развития нашего государства и опре-
деляют конкурентоспособность его экономики и
эффективность стратегии национальной без-
опасности. Существенное значение при этом иг-
рают те направления научно-технологического
развития, которые обеспечивают переход от экс-
тенсивной к интенсивной эксплуатации ресур-
сов. Эти направления должны быть ориентирова-
ны на использование возобновляемых природ-
ных ресурсов, создание и внедрение новых
производственных технологий. При этом всё бо-
лее важную роль играют комплекс исследований,
направленных на снижение антропогенной на-
грузки на окружающую среду и изменение кли-
мата, и создание научной основы для трансфор-
мации глобальных и локальных энергетических
систем. Это становится особенно актуальным в
связи с постепенным снижением использования
ископаемых углеродосодержащих ресурсов и по-
вышением роли возобновляемых источников
энергии.

Принципиальным для устойчивого развития
страны является обеспечение продовольственной
безопасности и продовольственной независимо-
сти. Для этих направлений, сформулированных в
Стратегии научно-технологического развития
РФ (СНТР РФ), в качестве приоритетных уста-
новлены разработка и внедрение методов транс-
формации ресурсов, известных и новых веществ
и материалов, служащих материальной основой
новых технологий и продуктов [1].

Не вызывает сомнений, что химия как наука о
веществах и их превращениях [2] стала сегодня
междисциплинарной областью знаний. Благода-
ря этому она формирует не только фундаменталь-
ную, но и практическую основу подавляющего
большинства междисциплинарных исследований
по всем приоритетным направлениям СНТР РФ,
призванным обеспечить эффективное экономи-
ческое развитие страны [3–6]. Именно химия и
химическая промышленность играют ключевую
роль в успешной реализации не только Стратегии
научно-технологического развития РФ, но и дру-

гих программ в научной сфере, в частности Нацио-
нальной технологической инициативы (НТИ) –
долгосрочной межведомственной программы
частно-государственного партнёрства по содей-
ствию и развитию новых перспективных рынков
на базе высокотехнологичных решений. Дей-
ствительно, без активных исследований в области
химии невозможно создание новых производ-
ственных технологий и индустрии современных
материалов [7, 8], развитие традиционной и но-
вой энергетики [9–11], сельского хозяйства [12,
13], биотехнологий [14], совершенствование си-
стемы национальной безопасности [15], медици-
ны [16], транспортных систем [17].

Необходимо подчеркнуть, что последние пять
лет химическая промышленность в России разви-
вается особенно интенсивно, что обусловлено
высоким уровнем инвестиций (до 500 млрд руб. в
год) в крупнотоннажную химическую продукцию
и строительством новых, экспортно-ориентиро-
ванных производств минеральных удобрений,
продукции газохимии и полиолефинов. Эти уси-
лия привели к существенному росту экспорта
данных веществ. Так, к 2020 г. выручка от экспор-
та удобрений по сравнению с 2016 г. увеличилась
на 1.8 млрд долл. США. По уровню производства
и основным позициям на мировом рынке удобре-
ний Россия занимает теперь 2–4 место, а по ком-
плексным минеральным удобрениям – 1 место в
мире [18, 19]. Экспорт крупнотоннажных поли-
меров (полиэтилена, полипропилена, поливи-
нилхлорида и полистирола) в 2020 г. вырос на 74%
и достиг 2.6 млн т (2.3 млрд долл.) [20]. Возросли
продажи за рубеж таких продуктов, как капролак-
там (2 место в мире), каустическая и пищевая со-
да (РФ входит в десятку крупнейших экспортё-
ров), оксида и гидроксида лития (3 место в мире)
и других видов крупнотоннажной химии [21].

Тем не менее, несмотря на существенные по-
зитивные сдвиги, ситуация в химической про-
мышленности остаётся сложной. Так, Россия по
экспорту полимеров занимает 20–30 место в ми-
ровом рейтинге [22]. Сегодня в экспорте преобла-
дают крупнотоннажная продукция промышлен-
ной органической химии и нефтехимии (метанол,
крупнотоннажные полимеры и изделия из них,
кислоты, капролактам – их суммарный экспорт
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в 2020 г. составил более 4.6 млрд долл.) и удобре-
ния (около 7 млрд долл.). На продукцию же высо-
ких переделов, такую как лаки и краски, клеи и
адгезивы, пестициды, в экспорте приходится не-
многим более 400 млн долл., а на фармацевтиче-
скую продукцию – лишь около 1 млрд долл. [21,
23]. Очевидно, что такая ситуация требует суще-
ственных изменений, связанных не только с даль-
нейшим стимулированием роста производства про-
дуктов крупнотоннажной химии, но и, прежде все-
го, опережающего развития технологий получения
премиальных продуктов высокой добавленной стои-
мости за счёт использования российского научно-
исследовательского потенциала.

РОЛЬ ХИМИИ В МИРОВОЙ ЭКОНОМИКЕ
Химическая переработка природных ресурсов

вносит существенный вклад в ВВП всего мира, но
в большей степени – в экономику развитых
стран. Объём только химической промышленно-
сти (не считая производства топлива и масел,
фармацевтической и металлургической промыш-
ленности, в которых химия играет ключевую
роль) приближается к 4 трлн долл. и превышает
8% мирового ВВП [24]. В США на неё приходится
6.2% ВВП, в Германии – 6.9, в КНР – 8.9, причём
Китай производит химической продукции боль-
ше, чем США и ЕС вместе взятые [25–27]. Лиде-
ры, помимо КНР и США, – Германия, Япония и
Южная Корея (рис. 1).

Химическая промышленность – одна из наи-
более важных с точки зрения косвенного и инду-
цирующего эффектов: один доллар, вложенный в
химическое производство, добавляет в среднем
4.7 долл. к ВВП в смежных отраслях [26, 27]. Сле-
дует отметить, что в самой химической промыш-
ленности занято 15 млн человек, а в смежных от-
раслях – более 120 млн [24, 27]. Такая ситуация

объясняется тем, что химическая продукция –
промежуточная и используется для получения
конечной продукции практически во всех сферах
экономики: от аэрокосмической и электроники
до производства топлива, полимерных и кон-
струкционных материалов, лекарств, средств за-
щиты растений и т.д. Так или иначе от химии за-
висит 96–98% всего промышленного производ-
ства. При этом темпы роста в химической
промышленности в последние годы существенно
превышают средние темпы роста ВВП в мире [28].

Основой для развития промышленной химии
служит сочетание высокого уровня инвестиций в
освоение новых производств и развитие исследо-
ваний и разработок (рис. 2, 3). Мировые инвести-
ции в химическую промышленность в 2019 г. пре-
высили 190 млрд долл. Лидирующие позиции за-
нимают КНР (более 87 млрд долл.) и США (более
30 млрд долл.) [25, 26]). Они же – одни из лидеров
по финансированию НИР и ОКР. В мире на эти
цели тратится более 50 млрд долл. (за 10 лет про-
изошёл почти двукратный рост), первые позиции
занимают КНР (14 млрд долл.; рост за 10 лет более
чем в 4 раза), США (более 12 млрд), ЕС (11 млрд)
и Япония (около 7 млрд) [26].

В поддержке химических разработок суще-
ственную роль играет бизнес: затраты компаний
на исследования исчисляются сотнями миллио-
нов и миллиардов долларов и составляют 1–2% от
общего объёма продаж химической продукции
(табл. 1) [29, 30]. Заслуживает внимания и такой
показательный факт: в зарубежных научных ис-
следованиях в области химии и химической тех-
нологии занято 1.7 млн человек [26, 27].

Именно фундаментальные и прикладные ис-
следования в области химии служат основой со-
временных химических технологий и обеспечи-
вают развитие компаний – технологических ли-

Рис. 1. Величина оборота продукции химической промышленности стран мира
Рассчитано по [25–28].
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деров. Такие компании, в том числе их дочерние
предприятия – производители химической про-
дукции, специализируются на создании и прода-
же новых технологий и часто видят своей целью
получение дохода не от производственной, а от
научно-технологической деятельности. Именно
они выступают основным заказчиком для уни-
верситетов и научно-исследовательских органи-
заций и обеспечивают привлечение инвестиций
от потенциальных потребителей.

Развитие химической промышленности и ис-
следований в области химии становится опреде-
ляющим фактором достижения успеха как в тра-

диционных, так и во вновь возникающих отрас-
лях. Следует учитывать, что в развитых странах
все ключевые высокотехнологичные отрасли
промышленности неразрывно связаны с химией
и производством химических веществ. Это энер-
гетика, нефтехимическая промышленность и
промышленный органический синтез, производ-
ство удобрений, тонкий органический синтез и
производство лекарственных препаратов, полу-
чение полимерных и композитных материалов,
металлургия, производство неорганических мате-
риалов, в том числе сверхчистых веществ и мате-
риалов для разных целей [24, 27]. Список отрас-

Рис. 2. Величина инвестиций в химическую промышленность в 2009 и 2019 гг.
Рассчитано по [25–31].
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Рассчитано по [25–31].
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лей, зависимых от химии, можно продолжать, по-
скольку химические технологии и подходы
являются “сквозными”, обеспечивающими про-
изводство подавляющего большинства конечной
продукции. Именно прогресс в области химии и
химической технологии во многом определяет
успех в преодолении тех или иных технических и
технологических барьеров, возникающих в ходе
развития экономики. Он не только обеспечивает
рыночные конкурентные преимущества для на-
циональных и транснациональных компаний, но
и служит ключевым фактором при решении про-
блем обороноспособности, стратегической ста-
бильности и национальной безопасности страны,
гарантируя возможность устойчивого развития
даже в условиях жёстких санкций. И напротив,
отсутствие возможностей для реализации таких
решений делает государство зависимым от внеш-
них агентов и не позволяет проводить собствен-
ную независимую политику.

Развитие химии и создание производственных
цепочек от отдельных видов сырья до специаль-
ных полупродуктов побуждают смежные отрасли
к производству конечной высокотехнологичной
продукции; в свою очередь, развитие смежных
отраслей ставит новые задачи и стимулирует ис-
следования в химии и создание современных хи-
мических технологий. Другими словами, наблю-
дается явный синергизм между производством
широкого круга конечной продукции и прорыв-
ными разработками в области химии. Таким об-
разом, химия и науки о материалах становятся
необходимым и незаменимым инструментом для
решения актуальных задач – будь то сокращение
углеродного следа и декарбонизация экономики,
переход к новым принципам функционирования
компьютерных устройств или аддитивным техно-
логиям.

СИТУЦИЯ В РОССИЙСКОЙ ХИМИЧЕСКОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Российская химическая промышленность, не-
смотря на отмеченные успехи, существенно от-
стаёт от развитых стран как по доле в ВВП, так и
по общему объёму производимой продукции и
доле продуктов высоких переделов. В РФ при
наличии огромных сырьевых ресурсов для произ-
водства широкого ассортимента химической
продукции её доля в ВВП близка к 3% с учётом
производства как органических, так и неоргани-
ческих веществ – оценочно это 54–62 млрд долл.
(без нефтепереработки, металлургии и фармацев-
тики). По данным Минпромторга России [31], в
2020 г. доля химической продукции в ВВП до-
стигла 4.5 трлн руб., что в 2 раза меньше, чем в
Южной Корее, более чем в 3 раза меньше, чем в
Японии, уступает аналогичным показателям Ис-
пании и Бельгии, но сравнима с промышленно-

стью Голландии, не относящейся к государствам,
богатым сырьевыми ресурсами. Следует отме-
тить, что вся РФ производит химической продук-
ции меньше, чем один крупнейший в мире немец-
кий химический концерн БАСФ (75.5 млрд долл.)
[32]. Как следствие, можно говорить о низком
уровне потребления химической продукции на
душу населения (в 5–20 раз ниже, чем в развитых
странах).

Ещё меньше доля в российском ВВП смежных
с химией отраслей, что, без сомнения, связано с
неудовлетворительным выполнением соответ-
ствующих НИР и ОКР. Финансирование иссле-
дований и разработок в области химии в России
несравнимо меньше, чем в развитых странах, и
оценочно составляет, даже с учётом смежных на-
правлений, около 0.5 млрд долл., а затраты на ис-
следования в области химии существенно ниже
[33]. Это диссонирует с относительно высоким
уровнем инвестирования в отечественную хими-
ческую промышленность, которое, как указыва-
лось выше, связано с развитием новых крупно-
тоннажных производств в нефтехимии и произ-
водством удобрений (см. рис. 2). В России
существует серьёзный дисбаланс в субсидирова-
нии исследований и разработок: если в развитых
странах финансирование НИОКР лишь в 2–3 ра-
за ниже уровня общих капитальных инвестиций и
может даже превышать их (как, например, в Япо-
нии), то у нас оно более чем на порядок меньше.

Невысокие затраты на исследования и разра-
ботки в нашей стране вынуждают направлять по-
давляющую часть средств, предназначенных для
создания новых производств, на закупку и внед-
рение зарубежных, зачастую хорошо и давно
известных на рынке технологий производства
крупнотоннажной продукции низких переделов.
В конечном итоге финансируются зарубежные
разработчики технологий. И это при том, что по-
зиции России в фундаментальной химии до сих

Таблица 1. Расходы зарубежных компаний на исследо-
вания и разработки, млн евро [29]

Компания 2003 г. 2009 г. 2011 г.

AKZO Nobel 566 327 356

BASF 1173 1398 1605

Bayer 2414 2746 2932

DOW 1992 1492 1646

DSM 268 378 476

Dupont 1333 1378 1956

Solvey 413 555 156

Uniliver 1065 891 1009
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пор достаточно сильны. По рейтингу публикаци-
онной активности во многих областях химии РФ
находится между пятым и десятым местом, при-
чём по органической и неорганической химии
входит в пятёрку ведущих стран мира [34]. Не-
смотря на значительные успехи в фундаменталь-
ных исследованиях в области химии и наук о ма-
териалах, а также в производстве минеральных
удобрений и ряда крупнотоннажных полимеров
(прежде всего полиолефинов, производимых
компанией “Сибур”), химический комплекс
страны не обеспечивает необходимую “элемент-
ную” базу для получения большого числа критич-
ных для экономики продуктов с высокой добав-
ленной стоимостью.

В области использования крупнотоннажной
продукции также наблюдается существенное от-
ставание. Так, интенсивность внесения удобре-
ний у нас заметно ниже научно обоснованной
нормы (20 кг на 1 га по сравнению со 130–180 кг в
Европе и США) (рис. 4); как следствие, урожай-
ность в сельском хозяйстве ниже мировой. Введе-
ние новых мощностей по производству крупно-
тоннажных полимеров не позволило России вой-
ти даже в десятку самых крупных их экспортёров
(РФ в несколько раз уступает Таиланду – десятой
стране в этом списке) (рис. 5). Экспорт же изде-
лий из полимерной продукции на порядок мень-
ше, чем в странах первой десятки. Одновременно
отстаёт от развитых стран и уровень потребления
полимерной продукции – 61 кг на душу населе-
ния. В США и Германии – 177 и 151 кг соответ-
ственно. Причём потребление в России самого
массового полимера – полиэтилена – в 2019 г. со-
ставляло 3.4 кг на человека, то есть чуть больше,
чем в Азии – основном потребителе нефтехими-

ческой продукции, в Европе – около 26 кг, в Се-
верной Америке – 33 кг [35–37].

К сожалению, значимые научные результаты,
в том числе междисциплинарные, непрерывно
продуцируемые в научно-исследовательских ин-
ститутах, находящихся под научно-методиче-
ским руководством РАН, и в ведущих лаборато-
риях научно-образовательных организаций при
эффективной поддержке РФФИ и РНФ, лишь в
малой степени трансформируются в новые хими-
ческие технологии. Среди успешных примеров
можно назвать создание производства антитурбу-
лентных присадок для перекачки нефти, а также
ингибиторов образования газогидратов при неф-
тегазодобыче и перекачке, внедрение отечествен-
ного процесса получения этилбензола и произ-
водство ряда продуктов тонкой и специальной
химии. Но эти разработки дошли до практики не
благодаря системе работы с прорывными идеями,
а скорее вопреки, поскольку системы работы с
инновационными решениями, которые учитыва-
ли бы специфику химии, в нашей стране сегодня
практически нет. Примеры эффективного взаи-
модействия академических институтов с бизне-
сом весьма немногочисленны (к ним прежде все-
го относится сотрудничество с наиболее крупными
корпорациями – ПАО “Газпром”, ГК “Росатом”
и “Ростех”). Именно поэтому недостаточное вни-
мание уделяется первостепенному развитию “зе-
лёных” химических технологий, призванных ми-
нимизировать негативное влияние химических
производств на окружающую среду, а используе-
мые технологические решения по большей части
закупаются за рубежом, в том числе в странах, ко-
торые ещё недавно не могли конкурировать с
Россией.

Рис. 4. Расход удобрений в расчёте на гектар
Рассчитано по данным Всемирного банка за 2018 г. [36].
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Рис. 5. Полимерная промышленность России и мира. Экспорт полимеров, резин и изделий из них по странам, 2019 г.
(а); экспорт крупнотоннажных пластиков по странам, мир – 2018 г., Россия – 2020 г. (б); экспорт готовых изделий из
крупнотоннажных пластиков, 2020 г. (в); потребление полимеров на душу населения, 2020 г. (г) [35–37]
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Производство новых материалов с заданными
свойствами, необходимых для развития практи-
чески всех отраслей отечественной промышлен-
ности, сдерживается отсутствием разнообразия
выпускаемых соединений. Зачастую химические
соединения заданного типа либо совсем не про-
изводятся в России, либо их ассортимент на
1–2 поколения отстаёт от зарубежного, что в пе-
риод санкционного давления становится основ-
ным технологическим барьером, препятствую-
щим инновационному развитию страны. Хими-
ческая промышленность высоких переделов,
будь то средства защиты растений, производство
высокочистых веществ, лакокрасочных материа-
лов, лекарственных препаратов, композицион-
ных материалов, резинотехнических изделий,
текстиля, клеев, в подавляющем большинстве
случаев использует химическую продукцию зару-
бежного производства. Если и возникают соб-
ственные производства, то они почти на 100% за-
висят от импортных технологий, катализаторов,
добавок и других компонентов и исходных реа-
гентов [39–41]. За последние десятилетия отмеча-
ется отрицательная динамика внедрения иннова-
ций и в отечественную металлургическую про-
мышленность, а также в создание эффективных
материалов для инновационных экологически
чистых и безопасных производств редких и ред-
коземельных металлов из бедных источников, во-
дорода и энергетических устройств на основе во-
дорода, полезных продуктов из отходов.

Примером издержек при переходе на новые
принципы хозяйствования может служить ситуа-
ция с производством силиконов – одной из высо-
котехнологичных подотраслей советского хим-
прома. В 1991 г. на пике активности СССР на
своих шести предприятиях, разбросанных по тер-
ритории страны, объединённых в жёсткую сеть с
единым центром управления в виде головного
института, произвёл около 100 тыс. т силиконо-
вой продукции. Сегодня мы такое количество
ввозим из-за рубежа. Китай за это время практи-
чески с нуля вышел в мировые лидеры силиконо-
вого рынка, сосредоточив на своей территории
более 75% мирового производства силиконов.
На этом примере ярко видна разница между по-
следовательно программным, с мощной государ-
ственной поддержкой подходом Китая и нашим
волюнтаристическим подходом с лозунгом от
отечественных управленцев, полагающих, что
“рынок всё сам отрегулирует”.

Отдельные попытки такого известного инсти-
тута развития, как “Роснано”, осуществить про-
рыв в силиконовое будущее с печально знамени-
тым проектом по “солнечному кремнию”, не
имевшим опоры на фундаментальную науку, за-
кончился громким фиаско и миллиардными
убытками. И это в то время, когда силиконовая
наука страны фонтанирует прорывными идеями

и подходами с прицелом на экологически чистые
технологии будущего [42].

ПОТЕНЦИАЛ МАЛОТОННАЖНОЙ ХИМИИ 
ДЛЯ РАЗВИТИЯ РОССИЙСКОЙ 

ЭКОНОМИКИ
Существенное значение для развития эконо-

мики страны имеют малотоннажная химия и про-
дукция тонкого органического синтеза, которые
характеризуются высокой добавленной стоимо-
стью. Создание производств средне- и малотон-
нажной продукции принципиально важно с точ-
ки зрения повышения эффективности использо-
вания ресурсов, снижения затрат энергии и
выбросов парниковых газов в расчёте на один
рубль ВВП. Если за единицу принять стоимость
исходного сырья, то продукция первого передела,
а именно нефтепродукты и сжиженные газы, бу-
дет стоить 1.5; продукты следующего передела
(базовые полупродукты нефтегазохимии) – 2.9;
продукты третьего передела, если это крупно-
тоннажные полимеры, – 4.4, а если это высоко-
технологичные и специальные полимеры, – 6.4;
изделия из полимеров – 8–12, изделия из высоко-
технологичных полимеров – 20 и более [43, 44].
В РФ можно говорить о прогрессе в этой области
при реализации результатов исследований лишь
по отдельным направлениям химии, прежде всего
неорганической, и работам, связанным с оборон-
ной сферой (“спецхимия” и технологии создания
керамических материалов, полимеров и эласто-
меров, конденсированных энергетических си-
стем, включая твёрдые ракетные топлива нового
поколения), которые предполагают в том числе
развитие соответствующих химических методов.
Однако основная масса продукции в РФ прихо-
дится именно на первый и второй передел, в то
время как в развитых странах – на продукты по-
следующих переделов [39]. В структуре производ-
ства преобладают удобрения, крупнотоннажная
нефтехимия и полимеры (в основном полиэти-
лен, полипропилен и поливинилхлорид), доля же
продуктов средне- и малотоннажной химии (в от-
личие, например, от стран ЕС) – почти в 2 раза
ниже (рис. 6).

Приоритетность развития производства сред-
не- и малотоннажной продукции определена в
одном из поручений Президента РФ по итогам
совещания по вопросам стратегического разви-
тия нефтегазохимической отрасли, состоявшего-
ся 1 декабря 2020 г. [43], согласно которому Пра-
вительство РФ должно принять меры по разви-
тию до 2030 г. производства малотоннажной и
среднетоннажной химической продукции и уве-
личению объёмов её выпуска к 2025 и 2030 гг. на
30 и 70% соответственно (по сравнению с 2020 г.).
Определение такой продукции дано в Плане ме-
роприятий (“дорожная карта”) по развитию про-
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изводства малотоннажной химии в Российской
Федерации на период до 2030 года [44]. Согласно
данному документу, стоимостные параметры для
малотоннажной химической продукции находят-
ся в диапазоне 5–10 долл. США за 1 кг (для сред-
нетоннажной химической продукции – 1.5–5 долл.);
параметры по объёму производства на единичной
мощности – 1–10 и 10–150 тыс. т в год для мало-
тоннажной и среднетоннажной химической про-
дукции соответственно; параметры по объёму
потребления продукции в РФ – до 1 тыс. т для ма-
лотоннажной, от 1 до 50 тыс. т в год для средне-
тоннажной продукции. Согласно дорожной кар-
те, приоритетные для развития производств – по-
верхностно-активные вещества, клеи, герметики
(в том числе нефтеполимерные и синтетические
смолы), химические вещества для пищевых доба-
вок, катализаторы, инициаторы, ингибиторы
(кроме ингибиторов коррозии, катализаторов
нефтехимической и нефтеперерабатывающей
промышленности), химические средства защиты
растений, химические реактивы и растворители,
вещества для нефтедобычи и транспортировки
нефти по трубопроводам, вещества для водопод-
готовки, пластики и каучуки специального на-
значения. Потребности в развитии среднетон-
нажной и крупнотоннажной химии отражены в
документах, разрабатываемых Минэнерго РФ.
Список указанных там продуктов, технологии
получения которых необходимо внедрять в Рос-
сии, довольно широк [44]. По сути, речь идёт о
восстановлении химической промышленности
страны, испытывающей недостаток даже в стан-
дартных химических продуктах.

Следует отметить, что уже начиная с 2018 г.
Минпромторг РФ поддерживает проекты созда-
ния средне- и малотоннажных химических про-
изводств в рамках реализации Плана мероприя-
тий по импортозамещению в отрасли химической
промышленности Российской Федерации (утвер-
ждён приказом Минпромторга России от 29 мая
2018 г. № 2025). Всего планируется поддержать
136 инвестиционных проектов с общим объёмом
инвестиций 461 млрд руб. [45]. До 2030 г. в рамках
реализации Стратегии развития химической и
нефтехимической промышленности на период до
2030 года объём вложений составит 1 трлн руб.
Так, уже в 2020 г. было поддержано 12 проектов с
суммарными инвестициями около 17 млрд руб.
[46]. Предполагается, что ещё ряд приоритетных
проектов по производству ключевых для смеж-
ных отраслей экономики продуктов средне- и ма-
лотоннажной химии будет утверждён в ближай-
шее время.

Даже с учётом заметных инвестиций общие
капиталовложения будут явно недостаточны для
быстрого развития отечественной химической
промышленности. Действительно, указанные
проекты не предполагают разработки и использо-

вания российских инновационных технологий.
В рамках реализации программ импортозамеще-
ния, развития малотоннажной химии, фармацев-
тической промышленности поддерживается в ос-

Рис 6. Структура производства химической продук-
ции в России, ЕС и Германии [26, 34]
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новном не отечественное производство исходных
химических полупродуктов, необходимых для
получения конечной продукции, а, по сути, лишь
“готовые формы”, исходные соединения для син-
теза которых зачастую импортируются в РФ. При
выборе приоритетных продуктов для поддержки
производства и технологий не учитываются ком-
плексный характер химических производств, воз-
можность обеспечения первичными компонен-
тами для получения сразу нескольких товаров из
разных отраслей. Следует реализовать подход,
при котором государственная поддержка произ-
водства продукции смежных отраслей предпола-
гает поддержку всех элементов производствен-
ной цепочки от сырьевых компонентов до конеч-
ного продукта. Например, при производстве
лекарств необходимо финансировать разработку
и получение самих субстанций, при производстве
лакокрасочных материалов – растворителей, мо-
номеров, полимерных связующих, пигментов,
наполнителей и добавок различной природы.

Отметим, что до сих пор отсутствует целена-
правленная поддержка производства наиболее
прибыльного сегмента химической промышлен-
ности – продуктов тонкого органического синте-
за (fine chemicals). Традиционно в эту группу по-
падают продукты с объёмом производства до
1000 т в год и стоимостью выше 10 долл./кг, при-
чём, как правило, выпуск таких соединений мо-
жет осуществляться на унифицированных мо-
дульных технологических линиях. К этой же
группе можно отнести особо чистые вещества и
материалы для электроники [47]. Именно здесь
скрыт один из наиболее важных резервов для уве-
личения эффективности использования россий-
ских ресурсов и перехода к производству продук-
ции с высокой добавленной стоимостью, поскольку
в области тонкого органического синтеза, как и на-
правленного создания и исследования органиче-
ских и гибридных молекулярных систем, россий-
ская наука занимает лидирующие позиции [48].

Перечень критических технологий Россий-
ской Федерации, основных направлений техно-
логической модернизации экономики России,
приоритетов СНТР РФ имеет принципиальный
пробел, связанный с отсутствием приоритетного
упоминания в нём большинства передовых хими-
ческих технологий, включающих методы стерео-,
регио-, атом-экономного и экологически без-
опасного органического синтеза, а также “зелё-
ных” технологий. И это несмотря на критиче-
скую важность различных областей химии для
обеспечения успешного технологического разви-
тия экономики страны. Ещё раз подчеркнём, что
современные технологии по направлениям хи-
мии и новых материалов, безусловно, относятся,
как сегодня говорят, к сквозным, а химическая
промышленность вместе со смежными отрасля-
ми обладает максимальным потенциалом, чтобы

стать стимулирующей и “вытягивающей” отрас-
лью. Это недавно нашло отражение в Стратегии
национальной безопасности Российской Феде-
рации, где указано, что достижение лидирующих
позиций в области химических наук – принципи-
ально важная задача для достижения целей науч-
но-технологического развития РФ (п. 76, ч. 13) [49].

Нельзя не отметить резкое отставание отече-
ственного промышленного тонкого органическо-
го синтеза от современного уровня технологиче-
ского развития. Причём надо иметь в виду, что
без такой базы невозможно получение требуемых
сегодня передовых лекарственных средств для
здравоохранения и номенклатуры сырья для био-
технологии. Это уже создало импортозависи-
мость в сфере, определяющей лекарственную
безопасность страны. Трудно представить чрез-
вычайность сложившейся ситуации. По оценке
президента компании “Активный Компонент”
(крупнейший производитель фармацевтических
субстанций в РФ) Александра Семёнова, доля
фармсубстанций отечественного производства,
необходимых для создания стратегически важных
лекарственных препаратов, сегодня составляет
лишь 6% от их общего объёма в весовом исчисле-
нии [50]. Общая же потребность России в суб-
станциях исчисляется многими тысячами тонн.
Их отсутствие в отечественном исполнении со-
здаёт сырьевую зависимость всей системы здра-
воохранения страны. И это несмотря на то, что в
принятом Правительством РФ постановлении о
стратегически значимых лекарственных сред-
ствах [51] чётко устанавливается их обязательное
производство в РФ по полному циклу, включая
субстанции. Из 162 синтетических лекарствен-
ных препаратов, включённых в указанный пере-
чень, пока только 35 имеют отечественного про-
изводителя. Не менее тревожна и статистика по
химическим субстанциям для производства 450
синтетических лекарств, внесённых в перечень
“Жизненно необходимые и важнейшие лекар-
ственные препараты” (ЖНВЛП), – из них только
80 производятся в РФ.

“ЗЕЛЁНЫЕ” ХИМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ – 
ПРИОРИТЕТ ДЛЯ РАЗВИТИЯ 

РОССИЙСКОЙ ХИМИЧЕСКОЙ 
ИНДУСТРИИ

Приведённые данные свидетельствуют об от-
ставании широкого сектора отечественной про-
мышленности, в стоимостном выражении сопоста-
вимого с сырьевыми отраслями. Существенный
сдерживающий фактор развития производства
синтетических лекарственных субстанций – от-
сутствие соответствующего репертуара современ-
ных химических промышленных технологий.
Действительно, востребованные сегодня лекар-
ственные соединения могут быть сложны по
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своему строению (рис. 7). Для их производства
требуются передовые методы тонкого органиче-
ского синтеза. Чтобы освоить такие методы,
необходимы национальные программы приори-
тетного развития промышленной химии и эф-
фективное взаимодействие промышленных пред-
приятий со специализированными лабораториями
в исследовательских центрах. Это взаимодей-
ствие сегодня развито слабо.

Ключевая роль новых химических технологий –
в обеспечении экологической безопасности стра-
ны, реализации мер по снижению накопленного
экологического вреда и квалифицированной ути-
лизации отходов, переходу к циклической эконо-
мике. Именно решения в области химических
процессов рециклинга органических и неоргани-
ческих отходов, создания новых легко перераба-
тываемых продуктов, экологически благоприят-
ной среды будут иметь первостепенное значение
для обеспечения конкурентоспособности страны
уже в ближайшее время. Принципиальны здесь –
поиск и воплощение в жизнь прорывных реше-
ний в области экологии в рамках национального
проекта “Экология”, направленного на охрану
окружающей среды. Его реализация идёт по пяти
направлениям: утилизация и переработка отхо-
дов, сохранение водоёмов и повышение качества
питьевой воды, уменьшение загрязнения воздуха,
защита природы и животных, внедрение наибо-
лее эффективных природоохранных технологий.
Необходимость развития всего комплекса научно
обоснованных мер для снижения антропогенной
нагрузки относится к несомненным приоритетам
научных и прикладных исследований в этой об-
ласти.

Химия должна сыграть принципиальную роль
в декарбонизации экономики и новом энергопе-
реходе. Именно химические подходы призваны
обеспечить его. Пренебрежение работами в этой
области создаёт дополнительные риски для без-
опасности страны и ведёт к реальным экономиче-
ским потерям. Для России роль химии должна
быть связана ещё и с поиском подходов к макси-
мально эффективному вовлечению углеводород-
ного сырья в этот процесс, что обеспечит сохра-
нение конкурентных преимуществ российской
энергетики и химической промышленности. Не-
обходимо усиленное развитие новых направле-
ний фундаментальных и поисковых исследова-
ний в области переработки углеродосодержащего
сырья, в частности связанных с переработкой ди-
оксида углерода, низкоуглеродным производ-
ством водорода, а также химической продукции
путём вторичной переработки полимерных отхо-
дов, с развитием методов так называемой “зелё-
ной” химии и технологий превращения электри-
ческой энергии в химическую продукцию (power-
to-chemicals technologies).

Следует также отметить ведущую роль химии и
наук о материалах в развитии водородной энерге-
тики. Концепция развития водородной энергети-
ки в Российской Федерации указывает, что до-
стижение целей в этой области требует разработ-
ки отечественных низкоуглеродных технологий
производства водорода методами конверсии,
пиролиза углеводородов, газификации угля и
электролиза. Кроме них нужны технологии круп-
нотоннажного хранения и транспортировки водо-
рода, как и улавливания, хранения, транспорти-
ровки и использования углекислого газа, а также
технологии топливных элементов и материалов
нового поколения для всех указанных низкоугле-
родных технологий [52].

При практической реализации технологий в
крупно-, средне- и малотоннажной химии суще-
ствуют серьёзные проблемы и технологические
барьеры, обусловленные необходимостью повы-
шения так называемого уровня готовности техно-
логий (УГТ) [53] крупно- и среднетоннажной хи-
мии и их масштабирования; создания центров
пилотных испытаний и отработки технологий, в
том числе для малотоннажной химии; развития
химического инжиниринга и новых направлений
фундаментальных и поисковых исследований в
указанных областях. В России отсутствуют ком-
пании, которые специализировались бы только
на создании и реализации химических техноло-
гий, служащих основной их экономической дея-
тельности. Как правило, роль по внедрению берут
на себя производственные компании, для кото-
рых разработка и внедрение новых технологий не
являются профильным бизнесом, они не воспри-
нимают эту деятельность как приоритетную биз-
нес-задачу. Поэтому для распространения в про-
мышленной сфере современных отечественных
химических технологий принципиально важно
целенаправленно поддерживать их комплексное
развитие и полный инновационный цикл – от
фундаментальных исследований к ориентиро-
ванным научным разработкам, опытному произ-
водству и последующему внедрению в промыш-
ленность. Механизмом здесь могли бы выступить
Комплексные научно-технологические програм-
мы и проекты, формирование которых преду-
смотрено СНТР РФ. Можно только приветство-
вать утверждение в середине 2021 г. первых Ком-
плексных научно-технических программ (КНТП).
Все они разработаны при активном участии РАН
и так или иначе связаны с химией – будь то про-
изводство компонентов для сухих молочных сме-
сей, выпуск новых материалов для “Росатома”,
программа по экологии Кузбасса или внедрение
катализаторов и нефтехимических технологий
компанией “Титан”. Но пока механизм форми-
рования и экспертизы КНТП тяжеловесен, а на-
личие узкого временного горизонта влечёт за со-
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бой существенные ограничения по внедрению
оригинальных разработок в рамках КНТП.

Новые технологии в крупно- и среднетоннаж-
ной химии, как правило, требуют 3–5 лет для до-
стижения высокого уровня готовности, а с про-
мышленной реализацией – до 8–10 лет, что пока
находится за пределами временных границ
КНТП как инструмента развития инноваций.
Следует также учитывать, что создание новых
технологий предусматривает несколько проме-
жуточных стадий. Только работы по достижению
уровня готовности технологий 6–7, отвечающие
созданию и оптимизации технологии на опытно-
промышленной установке (pilot plant), могут по-
требовать до 1 млрд руб. инвестиций даже для со-
здания среднетоннажной продукции [54]. Кроме
того, КНТП не предполагает реализацию работ в
рамках государственно-частного партнёрства на
доконкурентной, а тем более на поисковой ста-
дии, где риски недостижения результата доволь-
но высоки; привлечение же государственного
финансирования возлагает на компании обяза-
тельства по промышленной реализации разраба-
тываемых технологий и производству продукции.
Однако, как свидетельствует мировой опыт, по-
исковые и прикладные исследования в химии и
науках о материалах позволяют перейти на высо-
кие уровни готовности технологий (не говоря уже
о выпуске продукции) лишь в 10–15% случаев
[54]. Даже при выводе продукта на рынок не ме-
нее трети уже реализованных проектов могут ока-
заться нерентабельными [55]. Закрепление за
компаниями-производителями продукции обя-
зательства инвестировать в технологии, которые
вряд ли будут реализованы на рынке или внутри
компании больше 1–2 раз, резко сужает возмож-
ности по внедрению новых российских техноло-
гий в производство. Использование технологии
только внутри компании, как правило, для мало-
тоннажного производства и производства про-
дукции тонкого органического синтеза обеспечит
её окупаемость лишь в исключительных случаях.
В результате такие проекты рассматриваются как
высокорисковые. Собственно, окупаемость раз-
работок возможна при их реализации на несколь-
ких предприятиях или установках. А для этого
требуются технологические компании, получаю-
щие доход за счёт продажи технологий, а не про-
изводства продукции [55].

* * *
Преодолеть рассмотренные нами проблемы

развития химии и внедрение её достижений в хи-
мическую промышленность может лишь ком-
плексный подход, который позволит не просто
восстановить советский химический комплекс, а
обеспечить его развитие за счёт разработки и со-
здания принципиально новых научных основ

промышленных технологических процессов. По-
следние должны быть высокоэффективными,
энерго- и ресурсосберегающими и удовлетворять
современным жёстким требованиям “зелёной”
химии по минимизации воздействия на окружаю-
щую среду. Восстановление химического ком-
плекса страны до уровня, который в полной мере
обеспечил бы её потребности и создал условия
для достижения целей СНТР РФ, диктует необхо-
димость принятия новых технических решений
и, по существу, разработки и полнообъёмной реа-
лизации комплексной программы совместного
развития химической науки и промышленности,
а также соответствующих смежных отраслей. Без
выполнения этих задач невозможно обеспечить
национальную безопасность, эффективное и
устойчивое развитие Российской Федерации.
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