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Дорогие друзья!
Перед вами очередной номер журнала « Химический эксперт», 
в котором мы расскажем о наиболее обсуждаемых сегодня 
темах в профессиональном сообществе. 

Выпуск открывает большое интервью с вице-президентом 
Российской академии наук академиком С. Н. Калмыковым, 
в котором он раскрывает современные задачи радиохимии 
как системообразующей науки в междисциплинарном 
консорциуме. Ещё один альянс, но уже членов РАН – 
авторитетных учёных: В. П. Ананикова, И. П. Белецкой, 
А. Л. Максимова, М. П. Егорова, А. О. Терентьева, опубликовал 
на наших страницах исследование, посвящённое микро- 
и малотоннажной химии. Этой актуальной темы коснулся 
также в своём интервью Алексей Князев, и. о. декана 
ХФ ТГУ. В постоянной рубрике Российского союза химиков 
познакомитесь с Решением совместного заседания РСПП. 
Из  других материалов вы узнаете об исследованиях для 
оценки и обеспечения радиационной безопасности; 
об отечественном производстве стандартных образцов, 
успешно замещающих импортную продукцию. А в материале 
«От первого лица» академик Ю. Ц. Оганесян раскроет секрет 
и расскажет, как он стал физиком.

И в завершение «секретами» из жизни  Леонида  Аркадьевича 
Костандова поделится в своих воспоминаниях и ныне здрав-
ствующий журналист Валентин Рич, которому исполнится 
102 года!

Искренне ваши, 
Мария и Георгий Хачияны





ХИМИЯ. ФАРМА. БИОТЕХ. 
НОВЫЕ ВЫЗОВЫ

26.06.24 – 28.06.24  
Ереван, Армения

Организатор форума Партнёр форума 

Приглашаем к участию: 
editor@chemical.expert
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Георгий Хачиян, главный редактор  журнала 
«Химический эксперт»: Степан  Николаевич, 
Российская академия наук отмечает трёх-
сотлетие со дня образования. Позвольте 
поздравить вас как вице-президента РАН 
с этим юбилеем и пожелать Российской ака-
демии наук успешной работы, новых ярких 
научных прорывов и достижений!
В  связи с  трёхвековым юбилеем намечено 
проведение большого количества различных 
мероприятий – научных фестивалей, конфе-
ренций, конгрессов, выставок, лекций, встреч 
со школьниками и  многих других научно-
просветительских событий. Какие из них от-
мечены в вашем личном календаре с отмет-
кой об обязательном участии?

Степан Николаевич Калмыков: 8  февраля 
в День науки в Кремлёвском дворце съездов 
состоялось большое торжественное меро-
приятие, посвящённое знаменательному со-
бытию в истории Российской академии наук. 
Руководители страны и правительства и бо-
лее пяти тысяч гостей в  этот день чествова-
ли российских учёных, чьи работы стали нео-
ценимым вкладом в мировую науку и навсег-
да изменили жизнь человечества. В череде 
предстоящих научных и  просветительских 
мероприятий особо хочу отметить XXII Мен-
делеевский съезд, который пройдёт 7–12 ок-
тября в Парке наук и искусств на федераль-
ной территории Сириус в Сочи. Проведение 
съезда посвящено 300-летию РАН и  190-ле-

МАГИСТРАЛЬНЫЕ 
ПУТИ РАЗВИТИЯ
8 февраля 1724 года по распоряжению императора Петра I 
соответствующим Указом правительствующего Сената была создана 
Петербургская академия наук.
Немногим более чем столетие спустя, в 1834 году, 8 февраля в Тобольске 
родился великий Менделеев.
В канун грандиозных юбилеев редакция журнала «Химический эксперт» 
обратилась с просьбой ответить на наши вопросы к вице-президенту 
Российской академии наук, выдающемуся российскому учёному-
радиохимику, академику РАН, доктору химических наук, 
научному руководителю химического факультета МГУ 
Степану Николаевичу Калмыкову

ИЗ ПЕРВЫХ УСТ

Степан Николаевич 
Калмыков. 
Фото: Мария 
Бродская / Пресс-
служба химического 
факультета МГУ

СПРАВКА
После кончины Д. И. Менделеева в январе 

1907 года в марте на заседании Русского фи-
зико-химического общества (РФХО), одним из 
создателей и первым президентом которого 
был Дмитрий Иванович Менделеев, в память 
о великом учёном было решено созвать спе-
циальный Первый Менделеевский съезд.

Менделеевские съезды – крупнейшие тра-
диционные международные научные форумы, 
посвящённые вопросам общей и прикладной 
химии. Они охватывают все области химии, хи-
мической технологии, промышленности, а так-
же смежные отрасли науки и производства.
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тию Дмитрия Ивановича Менделеева, в его 
подготовке принимаю участие и я.

Сейчас мы активно занимаемся его плани-
рованием. Научная программа обещает быть 
весьма насыщенной и  крайне интересной, 
с  широкой палитрой сменяющих друг дру-
га сессий, которые в  целом охватят, навер-
ное, большую часть химии. Также в  эти дни 
мы планируем проведение небольших тема-
тических секций и симпозиумов по ряду ак-
туальных направлений с участием коллег из-
за рубежа. Например, я как радиохимик уча-
ствую в  организации международного сим-
позиума по ядерной химии «БРИКС плюс». 
Мы  ожидаем большое количество участни-
ков  – наших коллег из стран, в  которых раз-
вивается атомная энергетика и ядерные тех-
нологии, и стран, в которых планируют созда-
ние этой отрасли.

В течение всего юбилейного года пройдёт 
достаточно много самых различных между-
народных и российских конференций. И, как 
верно вы заметили, мы действительно про-
должаем активно работать со школами и со 
школьниками. В том числе и на летних сменах 
на площадке «Сириуса», где мы традиционно 
участвуем с большим количеством лекцион-
ных программ. Также мы продолжим начатую 
работу по нашему проекту, связанному с ба-
зовыми школами РАН, и  проекту по работе 
с учителями, в том числе с учителями химии.

Касаясь вопросов школьного образования 
по точным и естественным наукам, необходи-
мо отметить Совещание по вопросу повыше-
ния качества физико-математического и  хи-
мико-биологического образования, которое 
состоялось 21 ноября 2023 года в Фундамен-
тальной библиотеке Московского универ-
ситета с  участием президента Российского 

Союза ректоров, ректора МГУ Виктора Анто-
новича Садовничего. Содержательную рам-
ку и деловой тон дискуссии в начале совеща-
ния задали министр науки и высшего обра-
зования РФ Валерий Николаевич Фальков 
и министр просвещения РФ Сергей Сергее-
вич Кравцов.

Торжественный вечер по случаю 300-летия Российской академии наук. 8 февраля 2024 года. 
Москва, Кремль. Фото: Валерий Шарифулин, ТАСС. Источник: www.kremlin.ru

ВЛАДИМИР ВЛАДИМИРОВИЧ ПУТИН:  
«СИЛА НАУЧНОГО ПРЕДВИДЕНИЯ, КАК И МНОГО
ГРАННОСТЬ, БЕЗГРАНИЧНАЯ ШИРОТА НАУЧНОГО 
ПОИСКА ВСЕГДА ОТЛИЧАЛА РАБОТУ АКАДЕМИИ 
НАУК, ЕЁ ПРЕДСТАВИТЕЛИ ДОСТИГАЛИ 
ВЫДАЮЩИХСЯ УСПЕХОВ НЕ ТОЛЬКО 
В ГУМАНИТАРНЫХ СФЕРАХ, НО И В ЕСТЕСТВЕННЫХ 
ДИСЦИПЛИНАХ, СФОРМИРОВАЛИ СИЛЬНЕЙШИЕ 
ШКОЛЫ В ОБЛАСТИ МАТЕМАТИКИ, ФИЗИКИ, 
ХИМИИ, БИОЛОГИИ, ФИЗИОЛОГИИ, МЕДИЦИНЫ».
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На Совещании обсуждали создание феде-
ральных центров по курированию школьного 
образования по физике, математике, химии, 
биологии. И вот как раз химфак МГУ, в кото-
ром в том числе я работаю в качестве науч-
ного руководителя, будет совместно с други-
ми вузами  – Санкт-Петербургским государ-
ственным университетом, РХТУ им. Д. И. Мен-
делеева, Нижегородским университетом 
им. Н. И. Лобачевского и другими – занимать-
ся разработкой новой концепции школьного, 
среднего специального и высшего образова-
ния по химии.

Георгий Хачиян: Россия всегда была частью 
мирового научного сообщества. Сейчас мы 
наблюдаем ослабление этих связей. Как это 
сказывается на отечественной науке? Про-
должают ли наши учёные печататься в миро-
вых научных журналах? Участвовать в меж-
дународных конференциях?

Степан Николаевич Калмыков: Конечно, идёт 
некая переориентация, условно говоря, с за-
падного направления на восток и юго-восток.

Вместе с тем у нас существует очень мно-
го партнёрских взаимоотношений, которые 
и не прерывались. Естественно, это и Китай, 
и  Индия. С  точки зрения химии и  ядерных 
наук, которые мне близки по специальности, 
названные страны – лидеры в этих областях, 
а это и новая ядерная энергетика, и ториевый 
ядерный цикл, и получение изотопов для ме-
дицины и так далее.

Что касается публикаций в  научных жур-
налах, то здесь всё зависит от конкретных 
людей. С  установкой «не принимать от рус-
ских» я пока не сталкивался. За  последние 
год-полтора у меня вышло несколько статей 
в иностранных журналах и процедура не от-
личалась от традиционной. Но бывают случаи, 
когда в связи с работой того или иного учёно-
го в организации, на которую наложены санк-
ции, решение о публикации фактически при-
нимается по усмотрению редактора и  зави-
сит от его личной позиции. Даже в том случае, 
когда учёный не занимается в этой организа-
ции военными разработками, а занят в сфере 
сугубо фундаментальных исследований.

Г. Х.: Академия наук России была частью АН 
СССР. Сохранились ли отношения с академи-
ями наук между странами СНГ?
С. К.: Я бы  немного поправил. В  СССР суще-
ствовали академии наук союзных республик, 
а в РСФСР своей академии никогда не было, 
поэтому в этом случае Российская академия 
наук фактически выступает правопреемни-
цей Академии наук СССР.

В постсоветское время РАН сохранила хо-
рошие связи с академиями наук теперь уже 
независимых государств на территории быв-
шего СССР. Эти отношения получили разви-
тие ещё и в рамках образованной в 1993 году 
Международной ассоциации академий наук 

В рамках Совещания по вопросу повышения качества физико-математического и химико-биологического обра-
зования также выступили научный руководитель химфака МГУ, вице-президент РАН академик С. Н. Калмыков; ректор 
МФТИ Д. В. Ливанов; и. о. декана физического факультета Московского университета В. В. Белокуров; и. о. декана факуль-
тета фундаментальной физико-химической инженерии академик Ю. Г. Горбунова; декан биологического факультета 
МГУ академик М. П. Кирпичников; и. о. ректора РХТУ имени Д. И. Менделеева И. В. Воротынцев; первый проектор СПбГУ 
Е. Г. Чернова.

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации запустило программу развития физичес-
кого, математического, химического и биологического образования. Об этом сообщил министр науки и высшего об-
разования РФ Валерий Фальков на совместном заседании Комитета Государственной Думы по науке и высшему 
образованию и Комитета по контролю ГД РФ, которое состоялось 7 декабря 2023 года.

«Мы инициировали и запустили большую программу, мы называем её «четыре инициативы», по развитию образова-
ния: физического, математического, химического, биологического. Научно-методические центры составят концепцию 
этих четырёх программ с планом мероприятий, которые мы, профессиональное сообщество, профинансируем», – ска-
зал он на совместном заседании.

Валерий Фальков уточнил, что за Московским физико-техническим институтом (МФТИ) будет закреплено развитие 
физического образования, за МГУ им. Ломоносова – математического, биологического и химического.

Здание 
Президиума РАН. 
Фото: 
Максим Денисов. 
Источник: mos.ru

В ПОСТСОВЕТСКОЕ ВРЕМЯ РАН СОХРАНИЛА 
ХОРОШИЕ СВЯЗИ С АКАДЕМИЯМИ НАУК ТЕПЕРЬ 
УЖЕ НЕЗАВИСИМЫХ ГОСУДАРСТВ НА ТЕРРИТОРИИ 
БЫВШЕГО СССР.
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(МААН). Инициатором создания 
межакадемического объединения 
на базе бывшего СССР выступил 
президент украинской академии 
наук, великий Патон (Борис Евге-
ньевич. – Ред.), который прожил 
долгую и  яркую жизнь. Ему было 
102 года, когда он ушёл из жизни.

За тридцать лет существова-
ния ассоциации её членами ста-
ли и академии наук ряда стран из 
дальнего зарубежья. Также в МААН 
вошли несколько крупных науч-
ных центров, которые фактически 
служат проводниками взаимодей-
ствий с дружественными академи-
ями. Например, Курчатовский ин-
ститут.

В  целом по состоянию на 2023 
год в состав МААН входят 27 орга-
низаций-членов, а  также действу-
ют 28 научных советов, включая 
Совет молодых учёных МААН. Та-
кая динамика не только расширя-
ет горизонты науки, но и  способ-
ствует развитию научной дипло-
матии. И это действительно очень 
важно. Ведь, как показывает исто-
рия, даже в самые тяжёлые време-
на учёные всегда говорили на од-
ном языке.

XXXVII заседание Совета МААН 
в Москве (Россия), приуроченное 
к 300-летию со дня основания Рос-
сийской академии наук, состоится 
в сентябре 2024 года в Москве.

Научный совет химических об-
ществ МААН примет участие в 
Менделеевском съезде по общей 
и прикладной химии, посвящён-
ном 300-летию РАН и  190-летию 
Д. И. Менделеева, в  Парке наук и 
искусств «Сириус» в Сочи, 7–12 ок-
тября 2024 года.

Г. Х.: С какими достижениями подо-
шла к 300-летию РАН область ва-
ших научных интересов  – радио-
химия? Как происходит развитие 
ядерных наук в системе высшего 
образования? Какие приоритет-
ные задачи стоят в этом сегменте 
перед учёными?
С. К.: Радиохимия как отдель-
ная и  независимая наука практи-
чески исчерпала себя. Фактиче-
ски не осталось задач, которые не 
были бы связаны с решением, до-
пустим, медицинских, технологи-
ческих, энергетических, экологи-
ческих, материаловедческих задач. 
Но  именно в  междисциплинар-

ном формате развития и проявля-
ется её преимущество. Современ-
ные задачи и три из них – важней-
шие, которые можно назвать ма-
гистральными: первая  – ядерная 
энергетика нового поколения, вто-
рая – решение экологических про-
блем и прежде всего сложнейших 
задач, связанных с  объектами на-
копленного экологического вре-
да  – ядерными установками, ком-
бинатами, реакторами и так далее, 
и  третья  – это ядерная медицина. 
Все эти три направления – в выс-
шей степени междисциплинарные. 
Это и химия, и биология, и физика, 
и  инженерные науки, и  материа-
ловедение, и всё что угодно, и эко-
номика – и это, конечно, очень здо-
рово! Радиохимия выступает цен-
тральной и  системообразующей 
частью этого междисциплинарно-
го консорциума наук.

Например, если мы говорим 
о  ядерной энергетике нового по-
коления, то это что? Это фактически 
полноценное замыкание ядерного 
топливного цикла, когда мы всё пе-

рерабатываем и не просто перера-
батываем, а делаем глубокое фрак-
ционирование по различным ра-
дионуклидам согласно их перио-
ду полураспада и свойствам. А что 
дальше? Сейчас безопасность обе-
спечивают могильники, а это фак-
тически отложенное решение на 
срок от ста тысяч лет до миллио-
на лет. Тут же возникает естествен-
ный вопрос: кто может гарантиро-
вать, что будет через миллион лет? 
Или  хотя  бы через несколько ты-
сяч лет? Пытаясь доказать безо-
пасность таких хранилищ, в  тече-
ние многих десятилетий в разных 
странах мира проводят достаточ-
но дорогостоящие исследования. 
Но  доказательство безопасности 
таких хранилищ не просто слож-
ная и дорогостоящая, а малореаль-
ная задача.

Для решения этой проблемы мы 
предлагаем глубокое фракциони-
рование, когда долгоживущие изо-
топы опять отправляются в реакто-
ры и  превращаются за счёт реак-
ции деления под действием ней-

Международная ассоциация академий наук (МААН)
Организации – члены МААН (по состоянию на 21 сентября 2023 года в со-
став МААН входят 27 организаций-членов. Также действуют 28 научных со-
ветов, включая Совет молодых учёных МААН):
1. Национальная академия наук Азербайджана.
2. Национальная академия наук Республики Армения.
3. Национальная академия наук Беларуси.
4. Вьетнамская академия наук и технологий.
5. Национальная академия наук Грузии.
6. Национальная академия наук Республики Казахстан.
7. Китайская академия наук.
8. Кубинская академия наук.
9. Национальная академия наук Кыргызской Республики.
10. Академия наук Молдовы.
11. Монгольская академия наук.
12. Российская академия наук.
13. Академия наук Республики Таджикистан.
14. Академия наук Туркменистана.
15. Академия наук Республики Узбекистан.
16. Черногорская академия наук и искусств.
17. Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова.
18. Национальный исследовательский центр «Курчатовский институт».
19. Объединённый институт ядерных исследований (ОИЯИ).
20. Московский физико-технический институт.
21.  Российский центр научной информации  

(ранее – Российский фонд фундаментальных исследований).
22. Белорусский республиканский фонд фундаментальных исследований.
23. Академия наук провинции Гуандун (КНР).
24. Академия наук провинции Цзянси (КНР).
25. Академия наук провинции Хэйлунцзян (КНР).
26. Академия наук провинции Шаньдун (КНР).
27. Российская академия образования.
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тронов в  короткоживущие. В  результате мы 
будем осуществлять захоронение изотопов 
с  периодом полураспада, исчисляемым не-
сколькими десятилетиями, а  это значит, что 
через 200–250 лет от них ничего не останет-
ся. Таким образом, мы сокращаем несколько 
порядков: переходим от сотен тысяч лет к сот-
ням лет. Это решение три «Э» – экология, эко-
номика и энергетика. Вот это основная задача. 
То же самое с ядерной медициной. Это ран-
няя диагностика и терапия различных забо-
леваний. Причём не только онкологических, 
потому как 60 % причин смертности челове-
ка – сердечно-сосудистые заболевания.

Недавно на кафедре радиохимии в  МГУ 
прошла защита диссертации сотрудника Ра-
диевого института им. Хлопина, на которой 
шла речь о  диагностическом препарате на 
основе технеция-99m. Технеций-99 – один из 
самых востребованных радиоактивных изо-
топов, наиболее широкое применение он 
нашёл в  ядерной медицине. Это  настоящая 
рабочая лошадка: с помощью технеция-99m 
(медицинского) проводится около 70 % ди-
агностических процедур в онкологии, 50 % –  
в кардиологии.

Это очень существенно. Мировой рынок 
здесь оценивается в  десятки миллиардов 
долларов, и базируется он полностью на су-
персовременных исследованиях и  разра-
ботках учёных, в которых радиохимия играет 
ключевую роль.

Г. Х.: Расскажите, пожалуйста, о  перспекти-
вах создания радиохимических лаборато-
рий и предприятий, где будут разрабатывать 
и  выпускать новые активные радиофарма-
цевтические субстанции и радиофармацев-
тические лекарственные препараты. Какие 
учебные заведения в России могут готовить 
специалистов для работы в этой сфере уже 
сегодня?
С. К.: Российские университеты с кафедрами 
радиохимии можно пересчитать по пальцам. 
Несмотря на то, что перед отраслью стоят мас-
штабные задачи, в плане подготовки кадров 
мы пока сильно отстаём. Для одного неболь-
шого ПЭТ-центра нужны четыре радиохимика, 
пять-шесть медицинских физиков и  четыре 
врача.  А если брать крупные учреждения, то 
там потребуется в разы больше сотрудников, 
от инженеров до учёных, которые должны ру-
ководить процессами, разрабатывать новые 
препараты и методики. Потребность отрасли 
оценивается в  сотни специалистов  – имен-
но химиков, радиохимиков ежегодно. А коли-
чество ребят, которое мы готовим, к сожале-
нию, намного меньше. Нужно учесть ещё и то, 
что кто-то из молодых специалистов уходит 
в другие области, кто-то уезжает, кто-то уходит 
в бизнес. К большому сожалению, недостаток 
в  кадрах колоссальный. Это  очень большая 
проблема, потому что планы у  нас действи-
тельно амбициозные.

Например, в  Обнинске, на территории 
НИФХИ им. Карпова, завершается строитель-
ство крупнейшего в  Европе производства 
РФП (21  линия). Предприятие заработает в 
2025 году и будет выпускать десятки лекарств 
для диагностики и терапии онкологических, 
сердечно-сосудистых и нейродегенеративных 
заболеваний. Завод будет работать по стан-
дартам GMP – международной системы кон-
троля производства медицинских препаратов.

Или, например, ядерно-инновационный 
кластер в Димитровграде Ульяновской обла-
сти. Здесь находится единственный в России 
и самый крупный в  Европе комплекс ядер-
ной медицины замкнутого цикла. Недавно 
«Росатом» открыл в  Димитровграде участок 
по производству медицинского радионукли-
да актиния-225. Это один из самых востребо-
ванных в мире радионуклидов, на основе ко-
торого создаются эффективные средства для 
борьбы с онкологическими заболеваниями. 
Задач очень много. Нужны новые технологии 
и  люди, которые будут способны их вопло-

СПРАВКА
Радиевый институт им. В. Г. Хлопина (входит в научный диви-

зион ГК «Росатом») основан в  1922 году по инициативе и под 
руководством академика В. И. Вернадского путём объединения 
всех имевшихся к тому времени в Петрограде радиологических 
учреждений: Радиевой лаборатории Академии наук, Радиевого 
отделения Государственного рентгенологического и радиологи-
ческого института и Радиохимической лаборатории.

Институт ведёт исследования ядерно-физического, радиохи-
мического, геохимического и экологического профилей, связан-
ные с проблемами атомной энергетики, радиоэкологии и полу-
чения изотопов.

Большое внимание институт уделяет экологическим пробле-
мам, реабилитации и мониторингу загрязнённых территорий.

Институт – крупнейший поставщик на внешний и внутрен-
ний рынки радионуклидов и радионуклидных источников, в том 
числе радиофармпрепаратов.

СОВРЕМЕННЫЕ ЗАДАЧИ И ТРИ ИЗ НИХ – ВАЖНЕЙШИЕ, КОТОРЫЕ МОЖНО НАЗВАТЬ 
МАГИСТРАЛЬНЫМИ: ПЕРВАЯ – ЯДЕРНАЯ ЭНЕРГЕТИКА НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ,  
ВТОРАЯ – РЕШЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ, И ТРЕТЬЯ – ЭТО ЯДЕРНАЯ МЕДИЦИНА.  
ВСЕ ЭТИ ТРИ НАПРАВЛЕНИЯ – В ВЫСШЕЙ СТЕПЕНИ МЕЖДИСЦИПЛИНАРНЫЕ.  
РАДИОХИМИЯ ВЫСТУПАЕТ ЦЕНТРАЛЬНОЙ И СИСТЕМООБРАЗУЮЩЕЙ ЧАСТЬЮ ЭТОГО 
МЕЖДИСЦИПЛИНАРНОГО КОНСОРЦИУМА НАУК.
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щать, соответственно, доводить от стадии на-
учно-исследовательских разработок до каких-
то технологий, изделий и так далее.

Проблема, к  сожалению, здесь даже не в 
деньгах и не в инфраструктуре, а в ребятах, 
которые должны будут там работать, полу-
чив профильное образование. На это сейчас 
стали обращать большое внимание и актив-
но дискутировать о том, что нам нужны новые 
программы как дополнительного профес-
сионального образования, так и  магистер-
ские программы, нужны и классические про-
граммы в рамках специалитета. В том числе 
и по заказу конкретных дивизионов «Росато-
ма» и подразделений Федерального медико-
биологического агентства, Минздрава, част-
ных компаний и так далее.

Г. Х.: Год назад в  Улан-Удэ открылся центр 
ПЭТ-КТ-диагностики полного цикла. В каком 
объёме подобные центры в России обеспе-
чены реактивами, и где их сейчас произво-
дят? Налажено  ли производство прекурсо-
ров и самих радиофармпрепаратов для те-
рапии?
С. К.: То, что сделано в Улан-Удэ, – это хороший 
пример создания полного цикла, где есть 
ускорительная часть, используемая для нара-
ботки радионуклидов. Фтор-18, диагностиче-
ский радионуклид, синтезируют на ускорите-
лях вблизи места их дальнейшего использо-
вания. Это связано с малым периодом полу-
распада фтора – 18–109 минут.

То есть через 109 минут в два раза падает 
активность, ещё через 109 минут – ещё в два 
раза и так далее. То есть далеко не увезёшь.

В ПЭТ-центрах всё под одной крышей – не-
большое здание, где на первом этаже нахо-
дится циклотрон, на втором  – лаборатория 
по синтезу, а на третьем этаже – сканер, куда 
и приходят пациенты.

Поэтому это хороший пример.

Г. Х.: В начале лета 2023 года в рамках прове-
дения Петербургского международного эко-
номического форума было подписано Со-
глашение о создании Федерального центра 
химии (ФЦХ) в  Усолье-Сибирском. ФЦХ  бу-
дет размещён на площадке закрытого «Усо-
льехимпрома», где сейчас «Росатом» ведёт 
работы по ликвидации накопленного хи-
мическим предприятием вреда и рекульти-
вации территории. Вы неоднократно быва-
ли там. Если не секрет, что там сейчас про-
исходит? С какими трудностями приходится 
сталкиваться? Сможет ли Усолье-Сибирское 
вновь стать, как во времена СССР, динамич-
ным и привлекательным для химиков, в пер-
вую очередь для производственников, горо-
дом, куда будут с удовольствием отправлять-
ся не лишённые романтики выпускники хи-
мических вузов?

С. К.: Это один из сложнейших объектов на-
копленного экологического вреда. Основная 
проблема – ртутное загрязнение, вызванное 
деятельностью цеха ртутного электролиза. 
Единым исполнителем работ по ликвидации 
накопленного экологического ущерба и ути-
лизации отходов I–II класса в Усолье-Сибир-
ском определён «Федеральный экологиче-
ский оператор» (ФГУП «ФЭО»).

Обстановка преображается буквально на 
глазах. Практически все старые заброшенные 
цеха снесли. Провели комплексное обследо-
вание площадки. Чистый стройматериал, кото-
рый не загрязнён теми или иными вещества-
ми, дробится на мелкий щебень и там же ис-
пользуется на строительстве дорог и так далее.

Самое сложное – это работа на участках, за-
грязнённых ртутью. Причём основная про-
блема кроется в загрязнении почвы на боль-
шую глубину. В  наиболее загрязнённых ме-
стах созданы противофильтрационные заве-
сы, которые позволяют избежать попадания 
ртути в Ангару. Это предотвращено. Но необ-
ходимо каким-то образом построить систему 

Улан-Удэ. 
Центр ядерной 
медицины Бурятии. 
Источник:  
www.pet-uu.ru

Усолье-Сибирское. 
Фото (Источник): 
www.sibiryak-info.ru
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барьеров на достаточно большой площади – 
с одной стороны, проницаемую, с другой сто-
роны, сорбционную так, чтобы все токсиканты 
сорбировались бы, а вода протекла. Исполь-
зовать противофильтрационную систему не-
возможно, потому что это приведёт к забола-
чиванию территории: там высокий уровень 
грунтовых вод, осадки и так далее. То есть сей-
час основная проблема заключается в  при-
ведении загрязнённых участков территории 
в состояние, когда там можно начинать пол-
ноценное строительство.

Усолье интересно ещё и  потому, что ког-
да создавался город и предприятие, это был 
один из самых молодых городов, причём кон-
центрация высокоинтеллектуального насе-
ления в  нём была одной из самых высоких 
в стране. Огромное количество людей с выс-
шим образованием, химики, инженеры, кото-
рые ехали туда на новое предприятие. Мно-
гие ещё из тех людей там остались – есть ква-
лифицированные люди, готовые работать 
и  в  состоянии делать интересные проекты, 
которые там будут размещены. Причём новые 
химические предприятия будут развиваться 
в новой парадигме, в которую будет заложен 
принцип «кастомизации», основанный на вза-
имодействии с потребителем и участии его 
в процессе проектирования и создания про-
дукции и услуг.

Я знаком с очень многими коллегами, ко-
торые там работают, это в  высшей степени 
профессиональные люди, которые и делают 
проектирование и разрабатывают саму кон-
цепцию проектов, связанных с  переработ-
кой. Один из таких проектов  – переработка 
отходов накопленного экологического вреда 
из Иркутской области и из других областей. 
В общем, планов очень много.

Усолье-Сибирское.  
Специалист Федерального экологического оператора на территории 
бывшего химкомбината «Усольехимпром». На промышленной 
площадке находится крупный очаг ртутного загрязнения, оставшийся 
после ликвидации в 1998 году цеха ртутного электролиза. 
Фото: пресс-служба Федерального экологического оператора / ТАСС

Усолье-Сибирское.  
Заводы (химия и фарма) в пору своего расцвета. 
Фото из архива В. Шишимарина.

В УСОЛЬЕСИБИРСКОМ ОБСТАНОВКА 
ПРЕОБРАЖАЕТСЯ БУКВАЛЬНО НА ГЛАЗАХ. 
ОСНОВНАЯ ПРОБЛЕМА – РТУТНОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ, 
ВЫЗВАННОЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ ЦЕХА РТУТНОГО 
ЭЛЕКТРОЛИЗА.
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Г. Х.: Опыт «Росатома» в  уничтожении опас-
ных отходов и  рекультивации территории 
очевиден: часть уникальных специа листов 
бывшего Федерального управления по без-
опасному хранению и уничтожению химиче-
ского оружия (ФБУ «ФУБХУХО») перешли на 
работу в ФЭО. Есть ли для них другие зада-
чи? Много ли в России объектов, подобных 
« Усольехимпрому»?
С. К.: Таких объек тов довольно много – более 
300 практически по всей территории России. 
Все они включены в  Федеральный реестр 
объектов накопленного экологического вре-
да. Причём нужно понимать, что это крупные 
инфраструктурно сложные объекты. А  Усо-
лье-Сибирское – это, наверное, один из самых 
сложных. Но  каждый из объектов уникален 
с точки зрения того, чем они загрязнены, мас-
штабами и, соответственно, технологиями, ко-
торые нужно использовать для их рекультива-
ции. Именно поэтому задача по рекультива-
ции с точки зрения химии, технологий очень 
интересная, потому что нет универсальных 
решений. Поэтому было принято правильное 
решение о создании «Федерального экологи-
ческого оператора» в рамках именно ГК «Ро-
сатома», который имеет лучшие компетенции 
в работе с наиболее сложными объектами I 
и  II класса, которые нельзя захоранивать на 
месте, а нужно каким-то образом очищать, пе-
рерабатывать. В качестве иллюстрации мож-
но привести несколько очень успешных при-
меров. Один из таких проектов был успеш-
но реализован в Красном Бору, недалеко от 
Санкт-Петербурга, где находится хранилище 
отходов.

ГК «Росатом» включает в себя структурные 
подразделения, которые обладают гигант-
ским опытом по обращению с  радиоактив-
ными отходами – одними из наиболее опас-
ных с точки зрения воздействия на человека 
и окружающую среду. Поэтому задачи очень 
интересные, задачи сложные, но и, к сожале-
нию, конечно, весьма капиталоёмкие.

Г. Х.: Малотоннажной химии и химическому 
машиностроению в  последнее время ста-
ли уделять больше внимания. Тем не менее 
до практической реализации решений и ве-
домственных поручений ещё далеко. Одна 
из проблем, которая существенно влияет на 
это, – отсутствие кадров. В какой степени мы 
готовы обеспечить отрасль специалистами?
С. К.: Очень болезненный вопрос, потому что 
кадров – инженеров именно такого высоко-
го уровня, современных инженеров, аппарат-
чиков уже новых машин, которыми оснащены 
современные производства, – их катастрофи-
чески не хватает. Мы  общаемся в  постоян-
ном режиме в  рамках выполнения НИОКР 
и в рамках подготовки кадров с очень многи-
ми отраслевыми компаниями. Бизнес готов 

платить очень большие деньги профессио-
налам, которые готовы были бы прийти. Ката-
строфически не хватает людей, я бы так ска-
зал, по химическому машиностроению – про-
сто нулевая ситуация абсолютно. Мы  очень 
большую надежду возлагаем на РХТУ, потому 
что фактически это главный профильный вуз, 
который должен готовить высококлассных 
инженеров. Мне  кажется, очень важно сей-
час максимально окрепнуть Менделеевско-
му университету, чтобы этих ребят готовили 
в больших количествах: отрасль их потребит.

Понимаете, у нас опять же перекосы, но пе-
рекосы потому, что люди поверхностно вос-
принимают рекомендации, поверхностно 
воспринимают реальность. Я имею в виду тех, 
кто выбирает профессию. Ну даже родители 
выбирают. Например, приходишь в какой-ни-
будь физмат-лицей, там лекции какие-то чи-
таются, и спрашиваешь, кем ты хочешь быть? 
И там 95 % хотят быть айтишниками. Ну и оче-
видно, через пять-десять лет эта профессия 
практически «схлопнется», потому что искус-
ственный интеллект умеет делать сейчас на-
столько хорошо и  настолько много. Искус-
ственный интеллект пишет коды. Руково-
дитель крупнейшей отечественной дизай-
нерской веб-компании сказал, что у  него 
в течение 2–3 лет не останется ни одного че-
ловека веб-дизайнера, а  все хотят быть ай-
тишниками. 

Вопрос, а  что они будут делать через де-
сять лет? Я  понимаю, что какое-то количе-
ство их нужно будет, естественно, чтобы в пла-
не того же искусственного интеллекта совер-
шенствоваться и так далее, но многие вещи 
будет делать искусственный интеллект, и эти 
люди станут не нужны. А при этом есть инже-
нерные специальности, которые ты никогда 
не отменишь. Никогда не отменишь химию, 
физику, биологию. Основа этого, вот эти hard 
skills важнейшие никуда не уйдут. То есть это 
люди, которые всегда будут нужны.

Г. Х.: Количество сотрудников, обслуживаю-
щих химические цеха, тоже сокращается, да?
С. К.: Да, конечно, и даже несмотря на сокра-
щение, их всё равно катастрофически не хва-
тает.

Г. Х.: И сам МИХМ, если я не ошибаюсь, когда-
то отделился от МХТИ, поэтому сейчас сам бог 
велел создать…
С. К.: Абсолютно верно! Я думаю, сейчас самое 
время ставить такие вопросы.

ЕСТЬ ИНЖЕНЕРНЫЕ СПЕЦИАЛЬНОСТИ,  
КОТОРЫЕ НИКОГДА НЕ ОТМЕНИШЬ.  
НИКОГДА НЕ ОТМЕНИШЬ ХИМИЮ, ФИЗИКУ, 
БИОЛОГИЮ. ЭТО ВАЖНЕЙШАЯ ОСНОВА.
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Обсудив отчет соруководителей Рабочей 
группы, созданной при РСПП решением 
от 16 февраля 2023 года с целью подготовки 
предложений по ускоренному развитию от-
ечественного производства субстанций, ин-
гредиентов, химических веществ и полимер-
ных материалов, применяемых в  производ-
стве лекарственных средств и медицинских 
изделий, президента АО «Активный компо-
нент» А. С. Семенова и вице-президента Рос-
сийского союза химиков И. А. Вендило, вы-
ступления президента Российского союза 
химиков В. П. Иванова, президента Ассоциа-
ции «Росмедпром» Ю. Т. Калинина, Академи-
ка-секретаря отделения медицинских наук 
РАН В. И. Стародубова, Академика-секрета-
ря отделения химии и наук о материалах РАН 
М. П. Егорова, генерального директора ООО 
«Промомед ДМ» А. И. Ефремова, президен-
та АО «Фармимэкс» А. Д. Апазова, генераль-
ного директора ООО «Газпромнефть иннова-
ции» М. В. Никулина, старшего руководителя 

проектов ГК «Сибур» А. Л. Прозументова, ди-
ректора института нефтехимического синте-
за имени А. В. Топчиева РАН А. Л. Максимо-
ва, директора Иркутского института химии 
им. А. Е. Фаворского СО РАН А. В. Иванова, ге-
нерального директора ООО « ГранатБиоТех» 
А. Л. Шишова, генерального директора ООО 
«Новые перевязочные материалы» А. Ю. Бы-
кова, заместителя генерального директора 
ООО «ПРОФИТ ФАРМ» В. В. Лаптева, началь-
ника отдела ФГАУ «Институт медицинских ма-
териалов» Минпромторга России И. П. Серге-
евой, заместителя директора Департамента 
химической промышленности Минпромторга 
России Д. М. Шевякиной, ректора ФГБОУ ВО 
«Приволжский исследовательский медицин-
ский университет» Минздрава России Н. Н. Ка-
рякина, генерального директора ООО «ОКА-
ПОЛ» Д. Н. Огородцева, генерального дирек-
тора ООО «ПТО «Медтехника» В. Д. Щербако-
ва, участники заседания  отметили:

Совместное 
заседание в РСПП

22 февраля на Котельнической набережной в Москве в РСПП  
состоялось совместное заседание Комиссии РСПП 
по фармацевтической и медицинской промышленности, 
Комиссии РСПП по химической промышленности, Российского союза 
химиков, Комитета ТПП РФ по предпринимательству в здравоохранении 
и медицинской промышленности, Отделения медицинских наук РАН 
и Отделения химии и наук о материалах РАН на тему:  
«О ходе реализации принятых решений по развитию производства 
малотоннажных химических веществ и полимерных материалов 
для выпуска лекарственных средств и медицинских изделий. 
Приоритеты достижения суверенитета».

РОССИЙСКИЙ СОЮЗ ХИМИКОВ

14 |  Информационно-аналитический журнал «Химический Эксперт» 

РОССИЙСКИЙ СОЮЗ ХИМИКОВ  



1. Во  исполнение совместных решений 
профильных комиссий РСПП, комитета ТПП 
РФ и отделений РАН, направленных на орга-
низацию работы по снижению зависимости 
производства лекарственных средств и  ме-
дицинских изделий от импорта продукции 
малотоннажной химии и  полимерных мате-
риалов, обеспечения суверенитета фарма-
цевтической и медицинской промышленно-
сти, созданной для этих целей рабочей груп-
пой разработан и осуществляется комплекс 
мероприятий по развитию химической про-
мышленности в  интересах фармацевтиче-
ской и  медицинской индустрии, предусма-
тривающий:

• проведение анализа перечней стратеги-
чески значимых лекарственных средств 
(СЗЛС), жизненно необходимых и важней-
ших лекарственных препаратов (ЖНВЛП) 
и медицинских изделий, на основании ко-
торого формируются химические продук-
ты и полимерные материалы, предполагае-
мые к приоритетному импортозамещению;

• оценку возможности отечественной науки 
и действующих мощностей в химической 
промышленности для разработки и  про-
изводства отобранных продуктов и  мате-
риалов;

• разработку механизмов государственной 
поддержки отечественного производства 
малотоннажных химических веществ и по-
лимерных материалов.

2. На первом этапе в разработке и реали-
зации мероприятий приняли участие более 
пятидесяти учреждений, организаций, пред-
приятий фармацевтической (11), медицинской 
(12), химической (16) промышленности, орга-
низаций РАН (8) и ВУЗов (3).

По состоянию на 01.02.2024  г. проанали-
зировано 59 международных непатентован-
ных наименований (МНН) наиболее востре-
бованных препаратов, входящих в Перечень 
ЖНВЛП и СЗЛС, содержащих 255 интермеди-
атов.

В стадии завершения находится оформле-
ние паспортов проектов организации про-
изводства 14 интермедиатов для лекарствен-
ных препаратов 12 МНН с возможностью их 
реализации в 2024–2025 годах. В ближайшее 
время будут оформлены паспорта ещё для 
20 МНН. Более половины из 255 продуктов, 
представленных в  списках интермедиатов-
базовое сырье; каждый четвертый – это слож-
ный и дорогостоящий синтез с большим ко-
личеством стадий, локальное производство 
которых сопряжено с рядом трудностей тех-
нологического и экономического характера; 
каждый десятый – это доступные синтезы, ко-
торые можно освоить в относительно корот-
кое время. При этом из общего числа проа-
нализированных интермедиатов только для 
13 продуктов потребность составляет более 
15 тонн в год, потребность остальных продук-
тов составляет десятки и сотни килограмм.
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3. В  соответствии с  приоритетными на-
правлениями развития медицинской про-
мышленности на период до 2035  года кото-
рые предусматривают дальнейшее увеличе-
ние целевых значений показателей объёма 
производства медицинских изделий на тер-
ритории РФ за счет перехода на использова-
ние отечественных сырья, материалов и ком-
плектующих, и связанных с ними технологий 
производства, химической промышленности 
удается практически полностью закрыть по-
требности в объемах производства шприцев 
однократного применения в  полипропиле-
не, полиэтилене низкого и  высокого давле-
ния, вакуумных пробирок – в полиэтиленте-
рефталате, медицинского инструмента в по-
листироле. 

В  то  же время медицинская промышлен-
ность по прежнему испытывает трудности 
с  обеспечением производства протезов вы-
сокомолекулярными полиэтиленами, полиэ-
фирами гликолевой и  молочной кислот, ме-
такрилатами, керамическими и  композици-
онными материалами, применяемыми в сто-
матологии; поливинилпирролидоном К90, 
поливиниловым спиртом (степень гидролиза 
99-100 %) и силиконовыми гелями, используе-
мыми в технологиях получения перевязочных 
средств и  раневых покрытий; полимерами, 
применяемыми в  производстве оборудова-
ния и расходных реагентов, применяемых для 
разработки и  производства средств in vitro 
диагностики; материалов для систем вспомо-
гательного кровообращения и диализаторов 
(медицинскими марками ПВХ и эластомера-
ми), в том числе из-за высоких требований по 

качеству, предъявляемым к полимерам, кон-
тактируемым с организмом.

В стране созданы производственные мощ-
ности для удовлетворения потребности 
здравоохранения в  наборах реагентов для 
диагностики in vitro – производится широкий 
ассортимент наборов реагентов для биохи-
мических исследований, ИФА, ПЦР, для ис-
следований показателей гемостаза, реагенты 
для гематологических анализаторов. Одна-
ко для производства большинства наборов 
реагентов используется химические компо-
ненты зарубежного производства. Это  соз-
дает серьезные риски стабильного обеспе-
чения наборами реагентов лабораторной 
службы здравоохранения страны. Сложность 
решения проблемы обусловлена тем, что для 
производства наборов реагентов необходим 
широкий ассортимент химических ингреди-
ентов, а годовой совокупный объем неболь-
шой.

Рабочей группой, Минпромторгом России 
и ФГАУ «ИММ» проводится работа по опре-
делению консолидированной потребности 
производителей одноразовых медицинских 
изделий, включая расходные материалы для 
медицинской техники, в  полимерных мате-
риалах с указанием конкретных марок, годо-
вого объема потребления в разрезе каждой 
марки, стоимости их закупки, а также прора-
батывается вопрос и планы по организации 
производства требуемой номенклатуры ме-
дицинских полимеров, согласно утвержден-
ной дорожной карты.

4. Консолидированные предложения ра-
бочей группы, профессиональных объедине-
ний и Минпромторга России по разрешению 
проблем локализации в РФ химических про-
дуктов и полимеров частично учтены:
• в  Стратегии развития фармацевтической 

промышленности на период до 2030 года, 
утвержденной 7  июня 2023  года и  плане 
мероприятий по её реализации, представ-
ленном в Правительство РФ;

• в  «приоритетных направлениях проектов 
технологического суверенитета и проектов 
структурной адаптации экономики…», ут-
вержденных постановлением Правитель-
ства РФ от 15.04.2023 г. № 603;

• в эксперименте по прослеживаемости ле-
карственных средств для медицинского 
применения и  сырья, используемого для 
их производства, проводимом в  соответ-
ствии с постановлением Правительства РФ 
от 22.12.2023 г. № 2261;

• дополнительные представленные предло-
жения требуют разработки скоординиро-
ванных действий министерств, ведомств 
и бизнеса при организации работ по их вы-
полнению.
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Участники заседания решили:

1. Принять к сведению отчет Рабочей груп-
пы при РСПП о работе по подготовке пред-
ложений по развитию отечественного про-
изводства фармацевтических субстанций, 
ингредиентов, химических веществ и  поли-
мерных материалов, применяемых в произ-
водстве лекарственных средств и  медицин-
ских изделий и рекомендовать продолжить 
работу по развитию компетенций в области 
разработки и  производства химических ве-
ществ и полимерных материалов для обеспе-
чения суверенитета развития фармацевтиче-
ской и медицинской промышленности.

2. Предприятиям химической промышлен-
ности (ПАО «Сибур Холдинг», ООО «Промхим-
пермь», ООО «Берахим», НИОПИК», ИПХЭТ СО 
РАН, ООО «Газпромнефть инновации») по со-
гласованию с заказчиками разработать и на-
править в адрес Российского союза химиков 
(РСХ) и Ассоциации «Росмедпром» проекты 
планов по организации производства хими-
ческих веществ и полимеров, предназначен-
ных для производства лекарственных средств 
и медицинских изделий с обоснованием мер 
государственной поддержки, необходимых 
для их реализации.

РСХ, Ассоциации «Росмедпром» и рабочей 
группе при РСПП обобщить предложения 
и после обсуждения на заседаниях отрасле-
вых комиссий представить их в Минпромторг 

России с указанием головных предприятий, 
специализирующихся на производстве кон-
кретных химических веществ и медицинских 
полимеров, и мер государственной поддерж-
ки, обеспечивающих конкурентоспособность 
их производства.

3. Рекомендовать Минпромторгу России со-
вместно с Минэкономразвития России, Минз-
дравом России, РАН и Минобрнауки России:
• разработать и ввести в действие перечни 

лекарственных средств, медицинских изде-
лий и химической продукции, рекомендуе-
мых к локализации на территории РФ для 
чего создать при Минпромторге России 
специализированный экспертный совет;

• утвердить план мероприятий (дорожную 
карту) по организации разработки и про-
изводства жизненно-необходимых лекар-
ственных средств и медицинских изделий 
в рамках сквозных проектов, предусматри-
вающих исследования по созданию целе-
вой химической продукции и организации 
её производства с гарантированным объ-
емом потребления предприятиями фар-
мацевтической и  медицинской промыш-
ленности, предусмотрев создание базовых 
инфраструктурных объектов, необходимых 
в целях выстраивания полноценных произ-
водственных цепочек от производителей 
химического сырья до производителей ле-
карственных средств и медицинских изде-
лий;
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• провести в мае-июне 2024 года совещание, 
на котором рассмотреть предварительные 
итоги выполнения эксперимента по созда-
нию системы прослеживания происхожде-
ния используемых при производстве фар-
мацевтических субстанций интермедиатов 
и реагентов;

• рассмотреть возможность создания госу-
дарственного оператора по агрегации по-
требностей фармацевтических, медицин-
ских и  химических предприятий на базе 
специально созданной электронно-циф-
ровой платформы;

• разработать механизм государственно-
го заказа, гарантирующего определенную 
норму сбыта как метод формирования ло-
кальной вертикально интегрированной це-
почки производства от химического сырья 
вплоть до лекарственного препарата;

• разработать механизм государственного 
возмещения, при котором производители 
лекарственных средств и медицинских из-
делий смогут закупать химическую продук-
цию для их производства по ценам, конку-
рентным с зарубежными, включающий сле-
дующий комплекс мер снижения финансо-
вой нагрузки;

• предоставить производителям, готовым 
инвестировать в локальное производство 
лекарственных средств и химической про-
дукции, налоговые льготы в части приоста-
новки взимания с них до конца фазы актив-
ного инвестирования налога на прибыль, 
налога на имущество, а также социальных 
налогов;

• применять механизм СПИК и  офсетных 
контрактов, с внесением в них изменений 
в части возможности корректировки целе-
вых показателей на ежегодной основе;

• предусмотреть систему льготного креди-
тования для локальных производителей, 
включающую как предоставление сред-
несрочных целевых кредитов (на 1–3 года) 
под 1-3 % годовых, направленных на воз-
можность продуктивного увеличения обо-
ротных средств компании в  целях увели-
чения объемов и  расширения номенкла-
туры производства, так и  долгосрочных 
инвестиционных кредитных программ (от 
5-ти лет) с аналогичной процентной став-
кой, направленных на покрытие затрат 

производителя на проведение необходи-
мых исследований, строительство новых 
производственных площадей, закупку обо-
рудования при локализации производства 
на территории РФ химического сырья, вхо-
дящего в вышеупомянутый перечень;

• предусмотреть систему беспроцентных це-
левых займов с использованием цифрово-
го рубля;

• предусмотреть возможность компенсации 
со стороны государства до 50 % инвестици-
онных затрат при условии успешного запу-
ска производства в предварительно заяв-
ленные и утвержденные производителем 
с государством сроки.

• провести в марте 2024 года совместное от-
четное заседание ведомственной рабочей 
группы Минпромторга России с участием 
Рабочей группы при РСПП для проработ-
ки путей реализации сформированных Ра-
бочей группой инициатив.

4. Просить Правительство Российской Фе-
дерации:
• в  целях масштабирования и   ускорения 

полноценной работы по выстраиванию 
вертикально интегрированных цепочек 
локального производства лекарственных 
препаратов, начиная со стадии химическо-
го сырья, создать Экспертный Совет под 
руководством заместителей министра про-
мышленности и торговли Российской Фе-
дерации, курирующих химическую, фарма-
цевтическую и медицинскую промышлен-
ности, включающий как представителей 
профильных органов государственной вла-
сти, так и экспертов, в том числе от предста-
вителей профессиональных общественных 
объединений. Наделить Экспертный Совет 
полномочиями подавать проработанные 
им инициативы на согласование непо-
средственно в Правительство РФ, а также, 
в  части проработанных законодательных 
инициатив, взаимодействовать с  Государ-
ственной Думой РФ;

• ускорить рассмотрение и  утверждение 
плана мероприятий по реализации Страте-
гии развития фармацевтической промыш-
ленности Российской Федерации на пери-
од до 2030 года с учетом предложений, из-
ложенных в настоящем решении.

Председатель Комиссии РСПП  
по фармацевтической и медицинской промышленности  Ю.Т.Калинин

Председатель Комиссии РСПП по индустрии здоровья   В. М. Черепов

Председатель Комиссии РСПП по химической промышленности   В. П. Иванов

Академик-секретарь отделения медицинских наук РАН  В.И.Стародубов

Председатель Комитета ТПП РФ по предпринимательству  
в здравоохранении и медицинской промышленности В.И.Сергиенко

Академик-секретарь отделения химии и наук о материалах РАН  М.П. Егоров
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В Москве на 95-м году жизни скончался быв-
ший председатель Совета министров СССР 
Николай Иванович Рыжков, видный совет-
ский и российский государственный и пар-
тийный деятель.

Он прошёл внушительный профессиональ-
ный и жизненный путь — от директора «Урал-
маша», крупнейшего оборонного предприя-
тия страны, до члена Политбюро ЦК КПСС и 
председателя Совета министров СССР.

Для химиков осталась памятна серьёзная 
веха жизни политика, связанная с большим 
вниманием к развитию химической промыш-
ленности, которая в те годы вышла на первое 
место по производству минеральных удобре-
ний и стала второй в мире по промышленно-
му объёму.

В начале 90-х Николай Иванович Рыжков 
был в числе инициаторов и организаторов 
Международного союза товаропроизводите-
лей, который объединил производственни-
ков со всего бывшего Советского Союза и по-
зволил частично сохранить складывавшиеся 
в течение десятилетий производственно-ко-
операционные связи.

Мало кто знает, что Николай Рыжков воз-
главлял штаб по ликвидации последствий ка-
тастрофы на Чернобыльской АЭС.

В 1988 году он руководил спасательными 
и восстановительными работами после зем-
летрясения в Армении. Его именем назва-
ны улицы в городах Армении, ещё при жизни 
ему был поставлен памятник в городе Спита-
ке. В день 20-й годовщины Спитакского зем-
летрясения, 7  декабря 2008  года,  Николай 
Иванович Рыжков был удостоен звания На-
ционального героя Армении (удостоверение 
№ 15) и медали почёта Национального собра-
ния Армении.

С 2003 года в течение 20 лет Николай Ива-
нович представлял интересы Белгородской 
области в Совете Федерации. Благодаря его 
усилиям под Прохоровкой был создан мемо-
риальный комплекс «Третье ратное поле Рос-
сии», посвящённый яркой странице в исто-
рии нашей страны — Победе советского на-
рода в Курской битве.

Он был в числе создателей премии име-
ни Алексея Николаевича Косыгина, выдаю-
щегося советского государственного деяте-
ля и председателя Совета министров СССР. 
Премия присуждается учёным, специалис-
там или практикам, а также научно-исследо-

вательским учреждениям, учебным заведе-
ниям, промышленным и сельскохозяйствен-
ным предприятиям за реальные достижения 
в решении фундаментальных и прикладных 
проблем развития отдельных отраслей эконо-
мики России. Нам, химикам, приятно осозна-
вать, что в числе лауреатов премии — десят-
ки представителей химической науки и про-
мышленности.

В Российском союзе химиков немало тех, 
кому посчастливилось работать с Николаем 
Ивановичем. От их имени, а также и от имени 
всех представителей химической индустрии 
и от себя лично президент Российского со-
юза химиков Виктор Петрович Иванов вы-
разил слова скорби и печали в связи с кон-
чиной Николая Ивановича Рыжкова: «Сегод-
ня, 28 февраля 2024 года, от нас ушёл один из 
выдающихся людей исчезающей эпохи. Са-
мые искренние слова поддержки мы, хими-
ки, адресуем семье Николая Ивановича Рыж-
кова. В нашей памяти он навсегда останется 
человеком высокой морали и ответственнос-
ти, настоящим патриотом и достойным сыном 
своего народа».

Татьяна Петрова, 
вице-президент РСХ по работе со СМИ 

и общественными организациями

Памяти  
Николая Ивановича Рыжкова

ВИКТОР ПЕТРОВИЧ ИВАНОВ:  
«ОТ НАС УШЁЛ ОДИН ИЗ ВЫДАЮЩИХСЯ  
ЛЮДЕЙ ИСЧЕЗАЮЩЕЙ ЭПОХИ.  
В НАШЕЙ ПАМЯТИ ОН НАВСЕГДА 
ОСТАНЕТСЯ ЧЕЛОВЕКОМ ВЫСОКОЙ МОРАЛИ 
И ОТВЕТСТВЕННОСТИ, НАСТОЯЩИМ ПАТРИОТОМ 
И ДОСТОЙНЫМ СЫНОМ СВОЕГО НАРОДА».

Фото  
Владимир 
Мусаэльян, ТАСС
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Мынкин 
Павел Александрович,
директор по развитию 
ООО «РЕАТОРГ»

Гегечкори 
Владимир Ираклиевич,
заместитель генерального 
директора ООО «НЦСО», 
к. фарм. н.

СТАНДАРТНЫЕ ОБРАЗЦЫ 
ОТЕЧЕСТВЕННОГО 
ПРОИЗВОДСТВА 
приходят на смену 
импортным

РЕАТОРГ  ▶ НОВОСТИ КОМПАНИЙ

ЗНАЧИТЕЛЬНОЕ СНИЖЕНИЕ ЗАТРАТ 
И РОСТ ДОВЕРИЯ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ
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В  настоящее время важной 
и  первоочередной задачей 
отечественных производи-
телей стандартных образцов 
(СО), применяемых в различ-
ных отраслях промышленно-
сти (фармацевтика, медици-
на, экологический монито-
ринг, наука и  др.) является 
своевременное обеспечение 
предприятий этих отраслей 
продукцией высокого каче-
ства. 

Особенно актуальной эта 
задача становится на фоне 
поручения правительства 
России закрыть потребно-
сти рынка отечественны-
ми продуктами, в  условиях, 
когда страны Евросоюза и 
США прекратили официаль-

ные поставки в  нашу стра-
ну традиционно применяе-
мых многие годы высокока-
чественных импортных стан-
дартных образцов.

Поскольку области приме-
нения стандартных образцов 
различны, то и  требования 
к ним со стороны заказчиков 
могут отличаться (в том числе 
по качественным характери-
стикам, фасовкам, сопрово-
дительным документам, ис-
пытаниям, срокам поставки). 
В  большинстве случаев эти 
требования чётко опреде-
лены законодательно, сфор-
мированы на основе отрас-
левых особенностей и  тра-
диций, но в  итоге должны 
обеспечить единство и  точ-

ность измерений, надлежа-
щий контроль качества про-
дукции и  безопасность по-
требителей.

Зависимость российско-
го рынка от импортных стан-
дартных образцов, к сожале-
нию, сохраняется на высо-
ком уровне ввиду большого 
перечня необходимых рынку 
веществ, рисков отсутствия 
сырья, кризисных явлений, 
геополитических процессов, 
курса валюты, а  также высо-
кой стоимости данных про-
дуктов. Расходы многих по-
требителей на стандартные 
образцы достигают десятков 
миллионов рублей, что на-
прямую влияет на стоимость 
конечного продукта.
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Среди российских компа-
ний, которые успешно и  по-
следовательно решают за-
дачи импортозамещения 
стандартных образцов, сле-
дует выделить производите-
ля и  нашего партнёра ООО 
«НЦСО» – дочернюю структу-
ру Федерального бюджетного 
учреждения «Государствен-
ный институт лекарственных 
средств и  надлежащих прак-
тик» Министерства промыш-
ленности и торговли Россий-
ской Федерации (ФБУ «ГИЛС 
и НП»).

Компания ведёт работы по 
созданию и функциониро-
ванию банка отечественных 

стандартных образцов (СО) 
утверждённого типа для ак-
тивных фармацевтических 
субстанций, примесных со-
единений, необходимых на 
любом этапе жизненного 
цикла лекарственного препа-
рата, на территории Россий-
ской Федерации (РФ) и стран 
ближнего зарубежья.

Вещества, посредством 
сравнения с которыми осу-
ществляется контроль ка-
чества исследуемых лекар-
ственных средств с помощью 
физико-химических и био-
логических методов, а так-
же калибровка оборудова-
ния, представляют собой СО. 

Утверждение типа СО пред-
ставляет собой документаль-
но оформленное в установ-
ленном порядке решение о 
признании соответствия типа 
СО метрологическим и техни-
ческим требованиям (харак-
теристикам) на основании 
результатов испытаний СО в 
целях утверждения типа. В 
свою очередь тип СО – это со-
вокупность СО одного и того 
же назначения, изготавлива-
емых из одного и того же ве-
щества (материала) по одной 
и той же технической доку-
ментации.

Начиная с 2020 года, ООО 
«НЦСО» в числе первых ста-
ло заниматься разработкой 
СО как активных фармацев-
тических субстанций, так и 
примесных соединений ле-
карственных веществ. В на-
стоящее время ООО «НЦСО» 
принимает активное уча-
стие в разработке СО для ле-

ОДНОЙ ИЗ ПРИОРИТЕТНЫХ ЦЕЛЕЙ КОМПАНИИ 
ЯВЛЯЕТСЯ ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ ЗАРУБЕЖНЫХ СО, 
ЧТО ПОЗВОЛИТ ОБЕСПЕЧИТЬ СТАБИЛЬНЫЙ  
ПРОЦЕСС КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА И СТАНДАРТИЗАЦИИ 
ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ НА ТЕРРИТОРИИ РФ.
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карств Перечня жизненно 
необходимых и важнейших 
лекарственных препаратов 
(ЖНВЛП). В рамках своей де-
ятельности компания ставит 
амбициозной целью к концу 
2024 года наращивание пе-
речня СО до более чем 250 
наименований.

Наряду с созданием СО ак-
тивных фармацевтических 
субстанций ООО «НЦСО» не 
упускает из внимания и СО 
примесных соединений. Не-
смотря на трудоёмкий и вы-
сокозатратный процесс ат-
тестации СО примесных со-
единений, компания ста-
вит одной из основных задач 
обеспечить имеющиеся в 
действующем перечне ООО 
«НЦСО» СО активных фарма-
цевтических субстанций со-
ответствующими СО примес-
ных соединений.

Одной из приоритетных 
целей компании является им-
портозамещение зарубежных 
СО, что позволит обеспечить 
стабильный процесс контро-
ля качества и стандартиза-
ции лекарственных средств 
на территории РФ.

Поскольку на сегодняш-
ний день деятельность ООО 
«НЦСО» направлена преи-
мущественно на аттестацию 
стандартов химического про-
исхождения, то одним из пер-
спективных направлений 
развития является синтез не 
только примесных соедине-
ний, но и субстанций на базе 
организации для всеобъем-

лющего контроля процесса 
выпуска СО.

Активное сотрудничество 
с партнёрами из стран ЕАЭС 
позволило создать базу меж-
государственных стандарт-
ных образцов (МСО) – стан-
дартов, признанных Межго-
сударственным советом по 
стандартизации, метроло-
гии и сертификации (МГС). 
На сегодняшний день 32 ат-
тестованных стандарта ООО 
«НЦСО» имеют статус МСО. Го-
сударства, присоединившие-
ся к признанию статуса МСО 
стандартных образцов ООО 
«НЦСО» – Республика Бела-
русь, Республика Казахстан, 
Республика Таджикистан, Ре-
спублика Узбекистан, Респу-
блика Армения, Киргизская 
Республика и Азербайджан-
ская Республика.

Таким образом, продукция 
организации может реализо-
вываться не только на терри-

тории РФ, но и на территории 
указанных стран. Данной воз-
можности также способству-
ет тесное сотрудничество с 
регуляторами данных стран в 
области разработки, контро-
ля качества и стандартизации 
лекарственных средств.

ООО «НЦСО» готовится к ак-
кредитации по ISO 17034:2016 
«Общие требования к компе-
тентности производителей 
стандартных образцов» и по 
ГОСТ ISO/IEC 17025–2019 «Об-
щие требования к компетент-
ности испытательных и кали-
бровочных лабораторий» для 
аккредитации аналитической 
лаборатории. Реализация 
данной возможности позво-
лит существенно расширить 
перечень осуществляемых 
работ, набора услуг, что при-
ведёт к увеличению финансо-
вой стабильности и достиже-
нию высоких экономических 
показателей организации.

АКТИВНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО  
С ПАРТНЁРАМИ ИЗ СТРАН ЕАЭС ПОЗВОЛИЛО  
СОЗДАТЬ БАЗУ МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫХ 
СТАНДАРТНЫХ ОБРАЗЦОВ (МСО) – СТАНДАРТОВ, 
ПРИЗНАННЫХ МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫМ СОВЕТОМ 
ПО СТАНДАРТИЗАЦИИ, МЕТРОЛОГИИ 
И СЕРТИФИКАЦИИ (МГС).

Компания РЕАТОРГ осуществляет проектирование и комплексное 
оснащение химико-фармацевтических производств и лабораторий: 
оборудование, технологические трубопроводы, приборы, расходные 
материалы, мебель, посуда, реактивы.
Комплексный подход компании РЕАТОРГ при организации нового 
или модернизации существующего производства позволяет сэкономить 
время, оптимизировать издержки и защитить инвестиции заказчика, так 
как во главу угла ставятся технология и качество конечного продукта!

ООО «РЕАТОРГ» 
Москва, Варшавское ш., 125
+7 (495) 966-3140, 8 (800) 775-3211 
reatorg@reatorg.ru 
www.reatorg.ru 

ООО «РЕАТОРГ», являясь эксклюзивным дистрибьюто-
ром ООО «НЦСО», эффективно решает вопросы коммерче-
ских и государственных заказчиков по поставкам продук-
ции и подбору аналогов импортных стандартных образ-
цов, отталкиваясь от требований регуляторов, заказчиков 
и применяемых  методик.
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Статья посвящена микротоннажному и малотоннажному химическому 
синтезу и важности данного направления работ в науке и технологиях. 
Обсуждается развитие химического синтеза от открытия новых веществ 
до их промышленного производства и практического применения, вклю-
чая растущую востребованность в области медицины, микроэлектроники, 
энергетики и материаловедения. 
Рассматривается классификация по масштабу синтеза и обсуждается 
важность каждого этапа: от лабораторного до промышленного масштаба. 
Проводится сравнение разных масштабов синтеза, с выделением особен-
ностей и трудностей на каждом этапе, от миллиграммового 
до крупнотоннажного производства. 
Специальное внимание уделяется микро- и малотоннажному синтезу, 
их роли в создании новых технологий, а также вызовам и сдерживающим 
факторам, включая нехватку специалистов, недостаточное финансирова-
ние и технические сложности. 
Предложены пути ускорения развития этих областей и создания 
инструментов разработчика, повышения их доступности и гибкости 
использования.

Прогресс в промышленности и технологиях 
неразрывно связан с развитием химическо-
го синтеза. На первом этапе новые вещества 
и реакции открываются учеными в результате 
фундаментальных исследований и изучаются 
свойства полученных соединений. На втором 
этапе происходит масштабирование и разра-
ботка технологий для промышленного про-
изводства. На следующем этапе ставшие до-
ступными вещества находят свое практиче-
ское применение, приводя к инкременталь-
ным или масштабным изменениям в жизни 
человека.

Отдельными примерами масштабного 
применения результатов химического синте-
за являются: каталитический риформинг лег-
ких фракций нефти, внесший важный вклад 
в развитие энергетики и транспорта [1]; син-
тез аммиака, изменивший демографическое 
развитие всей планеты [2]; синтетические по-
лимерные материалы, обеспечившие нужды 
человека [3]; материалы для Li-ионных (ме-
талл-ионных) аккумуляторов [4], давшие со-
временный виток персональным мобильным 
устройствам и электротранспорту; и многие 
другие важные научные достижения. Откры-
тие и  введение в  практику нового лекар-
ственного препарата является примером ме-
нее масштабного по объему химического син-
теза, но совокупность лекарственных средств 
является неотъемлемым компонентом под-
держания здоровья и обеспечения качества 
жизни [5]. Рассмотренные примеры фокуси-
руются на ключевом значении органическо-
го синтеза [6] и каталитических технологий [7].

В  настоящей статье проводится краткий 
сравнительный анализ химического синте-
за в разных масштабных диапазонах по коли-
честву получаемого продукта, методологии 
и  особенностям исследовательской практи-
ки. Материал ориентирован на широкий круг 
читателей, включая исследователей из фун-
даментального сектора науки. Следует отме-
тить, что данное аналитическое рассмотрение 
не ставило целью дать исчерпывающее опи-
сание всех вопросов, связанных с развитием 
микротоннажной и малотоннажной химии.

Особенности химии разных 
масштабных диапазонов

В  зависимости от количества синтезиру-
емого вещества можно выделить семь мас-
штабных диапазонов органического синтеза 
(табл. 1).

Миллиграммовый синтез – это производ-
ство очень малых объемов химических ве-
ществ, обычно для научных исследований, 
начальных стадий разработки лекарств или 
высокоспециализированных применений, 
где требуются небольшие количества тесто-
вых образцов. Сложность структуры и  отсут-
ствие стандартных методов синтеза дела-
ют производственный процесс на этом этапе 
уникальным и  дорогостоящим, возможным 
только в  исследовательских лабораториях. 
Многостадийный синтез нередко включа-
ет 10 и  более стадий с  дорогостоящими ре-
агентами и  катализаторами для каждой из 
них. При  этом стоимость продукции может 
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доходить до 1000 USD за 1 мг вещества, и это 
не является предельным значением.

Граммовый синтез – производство в этом 
масштабе также обычно ориентировано на 
научные исследования или получение вы-
сокоценных продуктов, таких как активные 
фармацевтические ингредиенты. Процессы 
могут быть более масштабируемыми, но все 
еще нуждаются в значительной оптимизации 
и требуют индивидуальных подходов к прове-
дению химического синтеза. Как и в предыду-
щем случае, после получения вещества необ-
ходимы разнообразные и ресурсозатратные 
методы очистки веществ, такие как хромато-
графия и  перекристаллизация, многократ-
ная дробная перегонка или комбинации этих 
и других методов.

Килограммовый синтез. На  этом уровне 
химические вещества производятся для ма-
лых и средних партий продуктов, в частности, 
для пилотных производственных испытаний, 
доклинических и клинических испытаний но-
вых лекарственных средств. Важными аспек-
тами здесь являются масштабируемость про-
цесса и управление качеством при снижении 
количества отходов и себестоимости. Пробле-
ма масштабирования химического синтеза 
уже в заметной степени проявляется на дан-
ном уровне.

Микротоннажное производство вклю-
чает в себя производство до ста тонн в год. 
В  эту категорию попадают специализиро-
ванные вещества для научных исследова-
ний, электроники, специальных покрытий 
и других сфокусированных применений. Та-
кие производства обычно характеризуют-
ся высоким уровнем проработанности для 
поддержания оптимальных характеристик 

процесса и  снижения себестоимости про-
дукта. Важное значение при этом приобре-
тает проблема утилизации отходов. Достиже-
ние безотходности (минимума отходов) для 
максимально возможного числа задейство-
ванных стадий становится актуальной зада-
чей. На уровне микротоннажного производ-
ства требуется гибкость производственных 
линий и впервые появляется необходимость 
адаптироваться к  специфическим требова-
ниям заказчиков.

Малотоннажное производство. Произ-
водство в этом масштабе обычно включа-
ет в себя объемы продукции до десятков ты-
сяч тонн в год. Малотоннажное производство 
включает широкий набор веществ, от фарма-
цевтических препаратов до специализиро-
ванных реагентов и полупродуктов для про-
мышленного использования. Этот масштаб 
часто требует компромисса между стоимос-
тью и целесообразностью практического ис-
пользования продукта. По сравнению с пре-
дыдущими категориями органического син-
теза, процедуры утилизации отходов и уде-
шевление способов очистки имеют еще 
большее значение и могут стать ключевыми 
факторами при создании производства.

Среднетоннажное производство харак-
теризуется большими объемами и  широ-
ким спектром применений, включая хими-
ческие реагенты и  промежуточные продук-
ты для различных отраслей. Рациональность 
масштабирования играет ключевую роль 
в снижении затрат. Отдельные примеры мо-
гут включать более широкий спектр химиче-
ских веществ, используемых в  промышлен-
ных масштабах, таких как растворители, кра-
сители, пластификаторы и  промежуточные 

Таблица 1. Масштабы синтеза химических веществ и их оценочные характеристики.а

Масштаб синтеза Количество продукта 
синтеза в год

Стоимость за кг, USD Ассортимент веществ в мире

Миллиграммовый < 1 г 105 – 107 > 108

Граммовый 1 – 1000 г 103 – 104 106 – 107

Килограммовый 1 – 1000 кг 100 – 1000 105 – 106

Микротоннажный < 100 т 10 – 100 104 – 105

Малотоннажный < 10 000 т 5 – 10 5000

Среднетоннажный < 150 000 т 1,5 – 5 500

Крупнотоннажный > 150 000 т < 1.5 10 – 20 (100)б

а Приводятся примерные характеристики сравнительного и оценочного характера, которые могут значительно варьироваться 
в зависимости от конкретной ситуации.

б Продукты крупнотоннажной химии делят на базовые продукты (к ним относятся: этилен, пропилен, бензол, толуол, ксилол,  
метанол, аммиак, серная кислота, каустическая сода, хлор и т. п.; в зависимости от предпочтений их число составляет от 10 до 20)  
и прочие крупнотоннажные продукты (их число приближается к ста и включает вещества второго-третьего передела).
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продукты. Как правило, это уже хорошо усто-
явшиеся традиционные процессы химиче-
ского синтеза. Введение новых типов процес-
сов в среднетоннажном производстве явля-
ется редким явлением для мировой химиче-
ской промышленности.

Крупнотоннажное производство относит-
ся к массовому производству основных хими-
ческих веществ, таких как удобрения, пласти-
ки и полимеры. Эти процессы требуют круп-
ных инвестиций в инфраструктуру и строго-
го контроля за экологическим воздействием. 
По сравнению с рассмотренными ранее мас-
штабами химического синтеза, это намного 
более консервативные области по скорости 
внедрения инновационных решений. Введе-
ние новых типов химических процессов дан-
ного масштабного типа является исключи-
тельно редким событием для мировой хими-
ческой промышленности, и скорее речь идет 

об отдельных улучшениях существующих про-
цессов и о создании новых катализаторов.

Графическая иллюстрация рассмотренных 
характеристик в разных масштабных диапазо-
нах синтеза приведена на рис. 1 А.

Следует отметить, что представленная клас-
сификация химических производств в зави-
симости от объема может быть соотнесена 
с классификацией, используемой при описа-
нии коммерческих производств конкретной 
продукции. В последней выделяют производ-
ство продуктов основной химии (basic chem-
icals), которые выступают сырьем для получе-
ния химических сырьевых продуктов (com-
modities), продуктов специальной химии (spe-
cialty chemicals) и  продуктов тонкой химии 
(fine chemicals) [8]. Если первые включают 
в  себя продукты крупнотоннажной химии, 
вторые – крупно- и среднетоннажной химии, 
то тонкая химия включает в  себя продукты 

Рис. 1. Графические иллюстрации удельной стоимости и ассортимента веществ (А),  
количества исследователей (Б), объема финансирования (В) и объема информации (Г)  
в зависимости от масштаба синтеза.

А В

Б Г
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с  объемом малотоннажных производств и 
ниже. В коммерческом понимании продукты 
специальной химии не относятся собственно 
к  индивидуальным веществам: речь идет 
о промышленных продуктах, состоящих из не-
скольких веществ и определяемых своим на-
значением (“what they can do”). К такой про-
дукции относятся, например, шампуни или 
присадки к  топливам, состоящие из смеси 
компонентов, обеспечивающих их потреби-
тельские свойства. Также с точки зрения эко-
логической безопасности Организация эко-
номического сотрудничества и  развития 
(OECD) выделяет еще один класс веществ  – 
химические вещества со значительным объе-
мом производства (high production volume 
chemicals), включающие в себя соединения, 
для которых производство в  год составляет 
более 1000 т (в США – 500 т) в расчете на одно-
го производителя [9].

Сравнение способов очистки 
и уровня отходов

Технологии 21-го века нацелены на мини-
мизацию воздействия на окружающую среду 
и повышение эффективности использования 
ресурсов. Зеленая химия (Green Chemistry) 
стремится к разработке безопасных, энерго-
эффективных методов синтеза с меньшим ко-
личеством отходов [10]. Устойчивое развитие 
(Sustainable development) поддерживает ба-
ланс между экологическими, экономически-
ми и социальными аспектами для обеспече-
ния благополучия будущих поколений [11].

Сравнительный анализ показывает, как 
требования к  очистке эволюционируют от 
миллиграммового к крупнотоннажному про-
изводству в контексте зеленой химии и устой-
чивого развития (табл. 2). В начале диапазона 
допустимы сложные и дорогостоящие методы 

Таблица 2. Сравнение масштабов, методов синтеза и набора способов очистки и управления 
переработкой отходов.а

Масштаб синтеза Описание Способы очистки Удельное количество 
(и утилизация) отходовб

Миллиграммовый Производство крайне малых 
объемов веществ для научных 
исследований или скрининга 
лекарств

Любые методы, например, 
 многостадийная хроматогра-
фия, перекристаллизация, 
дробная перегонка

Очень большое
(прямая утилизация отходов 
по существующим методам, 
не требуется отдельных разра-
боток)

Граммовый Производство небольших объ-
емов для специализированных 
применений, включая фарма-
цевтику и высокотехнологич-
ные материалы

Разнообразные методы очист-
ки, включая стандартную хро-
матографию и кристаллизацию

Большое
(утилизация начинает играть 
роль в теоретическом рассмо-
трении, но управление отхода-
ми некритично)

Килограммовый Пилотное производство и ма-
лые партии продукции для 
промышленности и научных 
исследований

Более масштабные методы, 
 такие как фильтрование через 
адсорбенты, центрифугиро-
вание и специализированная 
 перегонка

Умеренное
(требуется начальный уровень 
управления отходами)

Микротоннажный Производство значимых коли-
честв в год, включая специаль-
ные вещества и промежуточ-
ные продукты

Промышленные методы очист-
ки, включая фильтрацию 
и осаждение

Меньшее количество
(управление отходами стано-
вится более значимым)

Малотоннажный Производство экологически 
значимого объема продукции, 
включающее широкий ассорти-
мент химических веществ для 
различных отраслей

Автоматизированные  методы 
очистки с меньшим количе-
ством стадий

Меньшее количество
(требуется резкое уменьшение 
количества отходов, эффектив-
ное управление отходами ста-
новится необходимо)

Среднетоннажный Производство крупного объе-
ма, включая химические про-
дукты для различных промыш-
ленных процессов

Ограниченный набор эффек-
тивных методов очистки, на-
пример, непрерывная дистил-
ляция, адсорбция

Малое
(строгий контроль и управле-
ние отходами критичны)

Крупнотоннажный Массовое производство основ-
ных химических веществ и ма-
териалов, необходимых для 
широкого спектра промышлен-
ных применений

Практичные и эффективные 
 непрерывные методы, миними-
зирующие отходы, например, 
фильтрация или различные 
 варианты ректификации

Минимальное 
(управление отходами играет 
важнейшую роль для миними-
зации воздействия на окружа-
ющую среду)

а Приводятся примерное описание в сравнительном ключе, параметры и методы могут значительно варьироваться  
в зависимости от рассматриваемого процесса.

б Удельное количество отходов на единицу продукции.
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с большим удельным количеством отходов, но 
по мере увеличения масштаба производства 
предпочтение отдается более простым, эко-
номичным и  экологически безопасным ме-
тодам очистки, что снижает воздействие на 
окружающую среду и  улучшает экономич-
ность / устойчивость процессов.

Крупные производства требуют намно-
го более эффективных процессов с  мень-
шим воздействием на окружающую среду, 
что приводит к выбору таких методов очист-
ки, которые обеспечивают хорошие экономи-
ческие параметры и меньшее удельное коли-
чество отходов, сохраняя при этом необходи-
мые стандарты качества и безопасности по-
лучения продукции. Эти  изменения также 
способствуют снижению энергопотребления 
и улучшению управления экологической на-
грузкой.

Инструменты для разработчика 
и их доступность

На уровне миллиграммового и граммово-
го синтеза активно задействовано большое 
количество научных сотрудников в  лабора-

ториях по всему миру (табл. 3). На килограм-
мовом уровне исследования ведут инженер-
ные и  технологические лаборатории в  уни-
верситетах и исследовательских институтах со 
средним количеством вовлеченных исследо-
вателей. В то время как на микро- и малотон-
нажных уровнях исследователей значитель-
но меньше из-за более узкой специализации 
и меньшего числа проектов (рис. 1Б). На сред-
не- и крупнотоннажных уровнях количество 
исследователей снова возрастает, так как эти 
масштабы часто включают частные компании 
и  заводские лаборатории крупных произ-
водств, а среди персонала увеличивается ко-
личество лаборантов и инженерно-техниче-
ских работников (ИТР).

Сравнение зависимости объема финан-
сирования от масштаба химического синте-
за (табл. 3) демонстрирует, что научные ис-
следования в малых масштабах эффективно 
поддерживаются за счет грантов и  научных 
фондов (государственных или частных). Кило-
граммовый масштаб в хорошей степени обе-
спечен работой исследователей в инженер-
ных и технологических лабораториях за счет 
грантов и договорных работ.

Таблица 3. Ключевые факторы развития рассмотренных масштабных областей синтеза.а

Масштаб синтеза Количество (и тип) 
исследователей

Объем (и тип)  
финансирования

Объем (и источники) 
информации

Миллиграммовый Очень много
(академический сектор, инсти-
туты и университеты)

Средний / Большойб

(гранты и научные фонды)
Очень большой
(научные публикации и статьи 
в международных журналах)

Граммовый Очень много
(академический сектор, инсти-
туты и университеты)

Средний / Большойб

(гранты и научные фонды)
Очень большой
(научные публикации и статьи 
в международных журналах)

Килограммовый Много
(академический сектор, инсти-
туты и малые компании)

Средний
(гранты и договоры с компани-
ями)

Большой
(статьи и патенты от инженер-
ных и технологических лабора-
торий)

Микротоннажный Мало
(варьируется)

Малый-cредний
(варьируется)

Малый и очень малый
(варьируется)

Малотоннажный Мало
(варьируется)

Малый-cредний
(варьируется)

Малый и очень малый
(варьируется)

Среднетоннажный Много
(компании и промышленные 
предприятия)

Большой (промышленность 
и государственная поддержка)

Средний
(патенты и научные статьи)

Крупнотоннажный Много
(компании и промышленные 
предприятия)

Очень большой (промышлен-
ность и государственная под-
держка)

Средний
(патенты и научные статьи)

а Приводятся примерные характеристики сравнительного оценочного характера, которые могут значительно варьироваться  
в зависимости от конкретной ситуации и рассматриваемого исторического периода.

б Объем финансирования зависит от уровня поддержки фундаментальной науки и испытывает влияние множества факторов; 
для российской науки можно классифицировать как средний или близкий к нему.
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Микро- и малотоннажный синтез требуют 
сравнительно небольших инвестиций, если 
само производство может осуществляться 
на уже существующих стандартных перена-
страиваемых линиях, но требуют существен-
ных расходов собственно на разработку и ре-
ализацию процесса. Если указанные техно-
логические линии отсутствуют, инвестиции 
для создания производств такой продукции 
сложно получить ввиду малых объемов, огра-
ниченной рентабельности, высокого уровня 
рисков и конкуренции (рис. 1В). Это подчерки-
вает роль диверсифицированного финанси-
рования в развитии и масштабировании хи-
мического производства, а  также важность 
финансовой поддержки на разных этапах ис-
следований и разработок.

Масштабное производство на уровне сред-
не- и крупнотоннажного синтеза требует зна-
чительных инвестиций от промышленных 
компаний. Здесь, как правило, используется 
существенно больший объем финансирова-
ния как за счет собственных средств компа-
ний, так и заемного внешнего финансирова-
ния. Последнее облегчено при потенциаль-
ной инвестиционной привлекательности по-
добных проектов.

Доступность и типы источников информа-
ции варьируются в  зависимости от масшта-
ба синтеза (табл. 3). На  небольших масшта-
бах и  передовом уровне фундаментальной 
науки исследовательская активность высока, 
что приводит к большому количеству публи-
каций. По мере увеличения масштаба иссле-
довательский интерес может снижаться, и ин-
формация чаще появляется в  форме патен-
тов и промышленных исследований, а в слу-
чае высокорентабельных новых продуктов 
в виде «ноу-хау». В итоге это приводит к ми-
нимальному объему доступной информации 
в  области разработок малотоннажных и  ми-
кротоннажных процессов и принципиальным 
оказывается вопрос доступа к конкретной тех-
нологической документации и наличие спе-
циалистов, работающих в  соответствующей 
области (рис. 1Г). На  уровне средне- и  круп-
нотоннажного синтеза количество информа-
ции частично восстанавливается из научных 
статей и патентов, хотя и здесь принципиаль-
но важные особенности технологий оказыва-
ются «за бортом» открытых публикаций

Заключение
Микро- и  малотоннажные масштабы син-

теза химических соединений занимают уни-
кальное положение в  научном и  промыш-
ленном мире, служа мостом между фунда-
ментальными исследованиями и  их прак-
тическим применением. В  этих масштабах 
осуществляется перевод новаторских науч-
ных идей и  открытий в  реальные продукты 

и технологии. Исследования в данных диапа-
зонах часто касаются разработки новых мате-
риалов, лекарственных препаратов и катали-
заторов, требующих точного и контролируе-
мого производства малых количеств веще-
ства для тестирования и оптимизации перед 
масштабированием.

Малотоннажные и микротоннажные про-
цессы играют ключевую роль во многих об-
ластях, в частности,  в  фармацевтике, где тре-
буются высокочистые активные ингредиен-
ты в небольших количествах для разработки 
лекарств. В биотехнологии они используются 
для производства специализированных био-
логически активных соединений. В электро-
нике микротоннажные процессы необходи-
мы для создания материалов с  уникальны-
ми свойствами, используемых в  полупрово-
дниках и нанотехнологиях. Также они важны 
в химических исследованиях для разработки 
новых материалов и химических соединений 
с улучшенными характеристиками.

В силу объективных ограничений и поло-
жения минимума по ряду ключевых критери-
ев (рис. 1Б – 1Г) в настоящее время развитие 
микротоннажного и малотоннажного синтеза 
сталкивается с рядом вызовов:

1. Недостаток исследователей: Микро- и 
малотоннажный синтез требует специализи-
рованных знаний и  навыков, однако в  этих 
областях задействовано относительно мало 
специалистов. Это связано с высокой степе-
нью специализации и сложностью процессов.

2. Ограниченное финансирование: Про-
екты в этих областях часто требуют значитель-
ных инвестиций в исследования и разработ-
ку, однако они не могут привлекать достаточ-
ных объемов финансирования из-за высокого 
уровня рисков и непредсказуемости коммер-
ческого успеха.

3. Ограниченные источники информации: 
Существует относительно мало публикаций 
и исследований, посвященных микро- и ма-
лотоннажному синтезу, что затрудняет обмен 
знаниями и опытом в этой сфере.

4. Технические сложности: Методы, при-
меняемые на граммовом уровне, зачастую не 
масштабируются с приемлемым экономиче-
ским результатом до микро- и  малотоннаж-
ных объемов, в  то время как крупнотоннаж-
ные методы еще недоступны или неэффек-
тивны на таких малых объемах, создавая про-
межуточную зону, где стандартные подходы 
крупно- или среднетоннажной химии напря-
мую не применимы.

5. Дополнительные сложности: регулятор-
ные ограничения и стандарты безопасности, 
которые могут быть строже из-за требований 
высокой чистоты, специфичности продуктов, 
объема отходов и ряд других.
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В  качестве неотъемлемых мер для уско-
ренного развития микротоннажного и мало-
тоннажного синтеза необходимо увеличение 
финансирования за счет целевых программ 
поддержки, стимулирование сотрудничества 
между академическими и промышленными 
исследовательскими секторами, разработ-
ка стандартов и  протоколов для улучшения 
воспроизводимости, внедрение передовых 
технологий для повышения эффективности 
и снижения затрат, а также создание и реали-
зация образовательных программ для обуче-
ния и привлечения новых специалистов.

Важно отметить, что технологические ре-
шения уменьшения масштаба производства 
(down-scale) из средне- и крупно-тоннажного 
в мало- и микро-тоннажный практически от-
сутствуют. Ключевое значение имеют факто-
ры рентабельности в зависимости от объема 
производства и различия в методах синтеза / 
очистки продукта и переработки отходов.

Повсеместно в мировой практике реализу-
ется увеличение масштаба производства (up-
scale) из граммового в килограммовые коли-
чества и далее в мало- и микро-тоннажный 
масштаб. Недостаточная поддержка фунда-
ментальных научных разработок негативно 
сказывается на разработке универсальных 
и  конкурентно-способных процедур произ-
водства большого ассортимента разнообраз-
ных веществ за короткое время. По опыту ми-
ровой практики сфокусированная поддерж-
ка фундаментальных исследований и up-scale 
трансляция синтетических процедур (табл. 3) 
имеют первостепенное значение.

Источники данных 
и методология анализа

Анализ проведен на основе рассмотрения 
материалов по научным публикациям, тема-
тикам, источникам финансирования и  трен-
дам химического синтеза в  базах данных 
Google Scholar, Web of Science, Scopus, Elibrary 
и  Pubchem. Для  анализа задействованы ал-
горитмы обработки данных на основе искус-
ственного интеллекта больших языковых мо-
делей (LLM) и генеративного предобученно-
го трансформера (GPT).

Ключевые слова
Органический синтез, микротоннажная хи-

мия, малотоннажная химия, промышленное 
производство, катализ, химическая промыш-
ленность
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Журнал «Химический эксперт»: Армен Шагенович, в чём за-
ключаются различия между стационарными и мобильными 
спиртохранилищами?
Армен Агаджанян: Этот вопрос можно разделить на две важ-
ные части: различия с точки зрения строительства и с точки 
зрения функционала. В первой части можно с уверенностью 
сказать, что строительство мобильного спиртохранилища 
происходит в разы быстрее и дешевле. Кроме того, на пред-
приятиях не всегда есть возможность построить стационар-
ное хранилище. Это связано с отсутствием свободных площа-
дей или нахождением предприятия на арендованных пло-
щадках, в рамках технопарков и так далее.

А в технологической части различий нет. И стационарное, 
и мобильное спиртохранилище выполняют одну и ту же зада-
чу: правильное и безопасное хранение этилового спирта или 
фармсубстанции спирта этилового, если речь идёт о фарма-
цевтических предприятиях.

МОБИЛЬНЫЕ 
СПИРТОХРАНИЛИЩА

Первое в России мобильное спиртохранилище 
контейнерного типа с предустановленным комплексом учёта 
спирта и спиртосодержащей продукции с передачей данных 
в ЕГАИС было создано сравнительно недавно, в 2018 году.

Эти модули автоматизированы и оснащены большим количеством 
различных автономных систем и чем-то напоминают космические 
аппараты. Внушительный перечень законов и подзаконных актов, 
различных инструкций и документов, которым должно 
соответствовать мобильное спиртохранилище и которые 
регламентируют функционирование этих систем, – 
ещё одно весомое тому подтверждение.

Чтобы больше узнать о производстве и функционировании этих 
установок, редакция журнала «Химический эксперт» обратилась 
к Армену Шагеновичу Агаджаняну, генеральному директору 
научно-производственной компании «Фарминжиниринг», 
чья команда проектировщиков и инженеров в 2018 году 
по заказу известной российской фармкомпании создала 
на производственных мощностях компании «Неоэнерго» первое 
в России мобильное спиртохранилище контейнерного типа.

ХИМИЧЕСКОЕ МАШИНОСТРОЕНИЕ
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Журнал «Химический эксперт»: Почему 
фармкомпаниям целесообразно обращать-
ся к компаниям – поставщикам мобильных 
спиртохранилищ?
Армен Агаджанян: Ваш вопрос напомнил 
мне высказывание Давида Вайса, генераль-
ного директора компании Northern Telecom: 
«В  будущем останется два вида компаний  – 
быстрые и мёртвые»…

Так вот. Будущее уже наступило. Особенно 
в  наших реалиях. Сегодня у  фармкомпаний 
открылись возможности, о которых несколько 
лет назад можно было только мечтать. Сегод-
ня растрачивать время на традиционные ре-
шения, связанные с долгим строительством 
и, как следствие, откладыванием на потом за-
пуска тех или иных лекарств,  – непозволи-
тельная роскошь. Если сегодня есть свобод-
ная ниша, то и  занимать её нужно сегодня, 
в  противном случае её займут другие. За-
пуск нового производства – это всегда слож-
но и требует больших трудозатрат.

Хранение и  учёт фармсубстанции спирта 
этилового (этанола) – это маленький, но важ-
ный блок в общем объёме задач. Если суще-
ствуют готовые решения и достаточно боль-
шое количество примеров их успешного 
применения, так зачем же тратить время на 
долгое, хлопотное и  дорогостоящее строи-
тельство капитального спиртохранилища? 

У нашей команды за плечами более 50 успеш-
ных проектов, выполненных для фармацевти-
ческих компаний. И всегда эти проекты начи-
нались с обсуждения: строить стационарное 
спиртохранилище или мобильное.
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Журнал «Химический эксперт»: В каких слу-
чаях обращение за мобильными спиртохра-
нилищами можно назвать неизбежным для 
фармкомпании?
Армен Агаджанян: Неизбежность – это всег-
да плохо. Все хотят иметь право выбора, и во-
прос со строительством спиртохранилища не 
исключение. У фармкомпании всегда есть вы-
бор: строить стационарное спиртохранилище, 
мобильное или отказаться от производства 
определённого вида лекарств в  пользу тех, 
где спирт не используется. Государство чёт-
ко обозначило правила игры: оборот фарм-
субстанции спирта этилового контролирует-
ся через систему ЕГАИС, а  хранение фарм-
субстанции на производстве должно соот-
ветствовать всем требованиям. Исходя из 
сформированных требований фармкомпания 
должна иметь комплекс учёта спирта и спирт-
содержащей продукции с автоматической си-
стемой передачи данных в ЕГАИС, а также ус-
ловия для правильного и безопасного хране-

ния спирта. Если предприятие может решить 
эту задачу самостоятельно, то вопрос сам по 
себе закрыт. Если нет таких ресурсов, то обра-
щение, в частности, в нашу компанию – это не 
неизбежность, а скорее право выбора и жела-
ние делегировать решение поставленной за-
дачи профессионалам.

Журнал «Химический эксперт»: Как вы оце-
ниваете рынок мобильных спиртохранилищ 
на сегодняшний день, и от чего он зависит?
Армен Агаджанян: В 2018 году, когда наша ко-
манда впервые собралась для решения част-
ной задачи по созданию мобильного спир-
тохранилища для одной известной фарма-
цевтической компании, мы были уверены, что 
это единичный проект. Тогда для нас это был 
вызов, который мы приняли и  реализовали 
в кратчайшие сроки. Однако буквально через 
3–4 месяца к нам стали обращаться различ-
ные компании с запросами по созданию по-
добных мобильных спиртохранилищ, но уже 
с какими-то иными требованиями. В каждом 
новом проекте были свои нюансы и нововве-
дения, которые появлялись в ходе общения 
с  заказчиком и  в  процессе анализа особен-
ностей конкретного производства, норм GMP 
и так далее.

Затем грянула пандемия, и  мы работали 
круглосуточно, так как вовлечение этилово-
го спирта в различные антисептики и вакци-
ны увеличилось в разы, а инфраструктура для 
приёмки и  хранения этанола сильно отста-
вала. Сейчас у нас стабильный портфель за-
казов от предприятий, которые расширяют 

МЫ ДЕЙСТВИТЕЛЬНО ПЕРВЫЕ, КТО РАЗРАБОТАЛ, 
СПРОЕКТИРОВАЛ И ПОСТРОИЛ МОБИЛЬНОЕ 
СПИРТОХРАНИЛИЩЕ КОНТЕЙНЕРНОГО ТИПА. 
МЫ ПЕРВЫМИ СТАЛИ ОБОРУДОВАТЬ СВОИ 
СПИРТОХРАНИЛИЩА СИСТЕМАМИ КОНДИЦИОНИ
РОВАНИЯ ВОЗДУХА. ПЕРВЫЕ И ЕДИНСТВЕННЫЕ, 
КТО РЕАЛИЗОВЫВАЕТ В СПИРТОХРАНИЛИЩАХ 
ЧИСТЫЕ ЗОНЫ ПО ТРЕБОВАНИЯМ GMP.  
НАКОНЕЦ, МЫ ПОСТРОИЛИ САМОЕ БОЛЬШОЕ 
В РОССИИ МОБИЛЬНОЕ СПИРТОХРАНИЛИЩЕ 
КОНТЕЙНЕРНОГО ТИПА.
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свою номенклатуру, от новых производствен-
ных площадок, в том числе пищевых и хими-
ческих предприятий.

Мы считаем, что положительная динами-
ка роста портфеля заказов у  нас сохранит-
ся и в будущем. В прогнозах мы исходим из 
того, что мобильное спиртохранилище – это 
не только правильное и безопасное хранение 
спирта и  спиртсодержащих продуктов для 
компании, но еще и показатель уровня культу-
ры производства, на что стали обращать боль-
шое внимание. Да, это уже не те изделия, ко-
торые мы выпускали несколько лет назад. Се-
годня они более сложные, с  мощной интел-
лектуальной начинкой и  высоким уровнем 
автоматизации. Один из наших заказчиков во 
время круглого стола в ТТП РФ сказал: «Смо-
тришь со стороны – вроде бы обычный кон-
тейнер, а внутри как в космическом корабле».

Журнал «Химический эксперт»: Какова гео-
графия реализованных вами проектов?
Армен Агаджанян: По сути  – шестая часть 
земли, на которой находится наша страна. Ге-
ография поставок – вся Россия от Бийска до 
Санкт-Петербурга. Кроме фармацевтических 
компаний, наши изделия стоят на станциях 
переливания крови, на военных предприя-
тиях, на пищевых, на химических и даже на 
предприятии по утилизации опасных отходов.

Журнал «Химический эксперт»: Взаимодей-
ствуют ли поставщики мобильных установок 
с фармкомпаниями после поставки им обо-
рудования?
Армен Агаджанян: Это важный вопрос и ещё 
один блок в работе с компаниями. Сотрудни-
чество с заказчиком не заканчивается только 
поставкой оборудования. Напротив, это боль-
ше похоже на начало долгой дружбы и взаи-
модействия. Естественно, есть гарантийные 
обязательства, в  рамках которых мы всег-
да готовы выехать на объект и  провести ре-
гламентные работы. Далее мы обеспечиваем 
также постгарантийное обслуживание. А са-
мое главное  – мы ежедневно следим за из-
менениями в законодательстве и вносим кор-
рективы в случае необходимости. Это могут 
быть изменения в части учёта спирта или но-
вых требований по пожарной безопасности 
и много других нюансов. Наши заказчики зна-
ют, что в вопросах оборота спирта у них всег-
да есть мы, готовые решить любые возникаю-
щие вопросы. Это очень важно.

Более того, наша компания совместно 
с  ВНИИ государственных информационных 
систем учёта и маркировки разработали спе-
циальный курс для фармацевтических пред-
приятий «ЕГАИС: от А  до Я». Обучение про-
водится в виде трёхдневного вебинара с пе-
риодичностью раз в квартал, оно рассчитано 
на широкий круг специалистов, связанных 

на фармпредприятиях с  приёмкой и  учё-
том спирта. За последние два года обучение 
прошли более 200 слушателей, среди кото-
рых не только специалисты, ответственные 
за ЕГАИС на предприятии, но и  бухгалтеры 
и  даже генеральные директора, желающие 
самостоятельно разобраться в правилах обо-
рота спирта.

Журнал «Химический эксперт»: На что вы по-
советовали бы обращать внимание при вы-
боре компании  – поставщика мобильных 
спиртохранилищ?
Армен Агаджанян: Самое важное в выборе 
поставщика – это его компетенции. Зачастую 
мы сталкиваемся с  ситуацией, когда заказ-
чик во главу угла ставит вопросы ценообра-
зования, не учитывая риски, связанные с экс-
плуатацией спиртохранилища на первых эта-
пах. Говоря о  компетенциях, я имею в  виду 
не только портфолио выполненных проектов, 
хотя это тоже очень важно, но и доверие со 
стороны солидных компаний – своеобразный 
маркер, демонстрирующий твой профессио-
нализм и надёжность.

Очень важно при выборе поставщика вы-
яснить, из какой отрасли эта компания при-
шла в производство спиртохранилищ. Напри-
мер, я и  моя команда начали строить спир-
тохранилища, так как долгое время занима-
лись комплексами учёта спирта с передачей 
данных в ЕГАИС и знали проблемы изнутри, 
а также обладали производственным потен-
циалом в  лице нашего постоянного страте-
гического партнёра, компании «Неоэнерго». 
То есть мы обладаем компетенциями, необхо-
димыми и достаточными для правильной ре-
ализации проекта, и гарантией прохождения 
всех проверок со стороны контролирующих 
органов, в том числе ФС РАР.

Что греха таить, на рынке существуют ком-
пании, которые предлагают услуги по строи-
тельству спиртохранилищ фактически по бро-
совым ценам. У некоторых из них даже есть 

РАСТРАЧИВАТЬ ВРЕМЯ  
НА ТРАДИЦИОННЫЕ РЕШЕНИЯ,  
СВЯЗАННЫЕ С ДОЛГИМ СТРОИТЕЛЬСТВОМ  
И, КАК СЛЕДСТВИЕ, ОТКЛАДЫВАНИЕМ  
НА ПОТОМ ЗАПУСКА ТЕХ ИЛИ ИНЫХ ЛЕКАРСТВ, – 
НЕПОЗВОЛИТЕЛЬНАЯ РОСКОШЬ.

НАША КОМПАНИЯ СОВМЕСТНО С ВНИИ 
ГОСУДАРСТВЕННЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ 
СИСТЕМ УЧЁТА И МАРКИРОВКИ РАЗРАБОТАЛИ 
СПЕЦИАЛЬНЫЙ КУРС ДЛЯ ФАРМАЦЕВТИЧЕСКИХ 
ПРЕДПРИЯТИЙ «ЕГАИС: ОТ А ДО Я». 
ОБУЧЕНИЕ ПРОВОДИТСЯ В ВИДЕ ТРЁХДНЕВНОГО 
ВЕБИНАРА С ПЕРИОДИЧНОСТЬЮ РАЗ В КВАРТАЛ.
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некое портфолио проектов, которое они ак-
тивно рекламируют… Нам  не раз приходи-
лось переделывать такие проекты. А  заказ-
чику в  итоге  – нести существенные затраты. 
Зачастую такое происходит с  компаниями-
поставщиками, чья основная деятельность 
связана с производством обычных контейне-
ров и бытовок. У них нет компетенций в обла-
сти оборота спирта, в законодательной сфе-
ре, в области GMP и так далее. В итоге такие 
горе-компании осуществляют поставку спир-
тохранилища с  явными нарушениями, или, 
как было неоднократно, поставщик получал 
заказ по результатам тендера по 44 ФЗ, а за-
тем, столкнувшись с реальностью, банально 
«исчезал». А заказчик в результате оставался 
без спиртохранилища, но с ворохом проблем.

Журнал «Химический эксперт»: Существу-
ет  ли подобное оборудование за рубежом, 
и если да, то в чём преимущество отечествен-
ных производителей?
Армен Агаджанян: С подобными мобильны-
ми спиртохранилищами зарубежного произ-
водства мы не сталкивались, так как требо-
вания по обороту спирта у них отличаются от 
наших. Но  мобильные решения, связанные 
с  хранением самой различной номенклату-
ры, начиная от химических веществ, агрохи-

мии, пищевых продуктов и  заканчивая хра-
нилищами для литиевых батарей, за рубе-
жом используют очень активно. Это действи-
тельно удобно, а самое главное – безопасно. 
И мы в этом не отстаём. У нас созданы анало-
гичные хранилища для ЛВЖ, прекурсоров, аг-
рохимикатов. В нашей линейке более 30 гото-
вых решений как для хранения компонентов 

ОДИН ИЗ НАШИХ ЗАКАЗЧИКОВ СКАЗАЛ: 
«СМОТРИШЬ СО СТОРОНЫ – ВРОДЕ БЫ ОБЫЧНЫЙ 
КОНТЕЙНЕР, А ВНУТРИ КАК В КОСМИЧЕСКОМ 
КОРАБЛЕ».
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в таре, так и наливом. Её расширение проис-
ходит регулярно и в первую очередь за счёт 
запросов наших заказчиков.

Недавно мы решали подобную задачу на 
одном из известных фармпредприятий, ко-
торое находится в  Санкт-Петербурге. В  но-
менклатуре сырья на этом предприятии по-
явились опасные вещества, которые нельзя 
было хранить на общем складе. Нужно было 
менять категорийность всего складского ком-
плекса или создать для опасных компонентов 
отдельный склад. Выбор был сделан в пользу 
создания мобильного склада, где были учте-
ны все особенности хранения этих веществ: 
категорийность помещения, температура, 
влажность, наличие чистых ламинарных зон, 
зоны карантина и автоматизированной доза-
ции и тарирования. В итоге наш заказчик сэ-
кономил внушительную сумму, а самое глав-
ное – запустил производство в течение 150 ка-
лендарных дней.

Журнал «Химический эксперт»: Используют 
ли отечественные производители мобильных 
спиртохранилищ зарубежные компоненты?
Армен Агаджанян: Увы! До сих пор есть ком-
поненты, которые не удаётся заменить рос-
сийскими аналогами. Но  мы работаем над 
этим: сформулировали проблему для отече-
ственных производителей и подталкиваем их 
к разработке конкретных компонентов, кото-
рые могут заменить зарубежные. У нас есть 
яркие примеры таких коллабораций, в  ре-
зультате которых были созданы новые изде-
лия. В качестве иллюстрации приведу систе-
му кондиционирования, которая была созда-
на в  тесном сотрудничестве с  нашими пар-
тнёрами,  – система во взрывозащищённом 
исполнении, специально выполненная для 
использования на фармацевтических пред-
приятиях. Или, к примеру, ламинарные шка-
фы во взрывозащищённом исполнении, кото-
рые мы на эксклюзивной основе устанавли-
ваем в наши спиртохранилища. Работа ведёт-
ся, и результаты очевидны.

Журнал «Химический эксперт»: Ожидаете ли 
ужесточения со стороны регулятора в  этой 
сфере?
Армен Агаджанян: Конечно же, хотелось бы 
сказать, что больше никаких ужесточений не 
будет, но увы, это не так. Уверен, вы слышали 
об активных дебатах по вопросу введения ак-
циза на фармсубстанцию спирта этилового. 
Произойдёт это сейчас или нет, очень сложно 
сказать. Но мой опыт подсказывает, что дыма 
без огня не бывает. И  если обсуждение вы-
несено на такой уровень, значит, скорее все-
го, рано или поздно это произойдёт. Также 
у меня есть уверенность, что регулятор дой-
дёт и до производителей парфюмерии и кос-
метики. Не  будет двойных стандартов, всех 

приведут к единым правилам и, скорее все-
го, это правильно.

Журнал «Химический эксперт»: В заверше-
ние хотелось бы, чтобы вы немного расска-
зали о компании, о её предыстории и станов-
лении. Что для вас предмет профессиональ-
ной гордости?
Армен Агаджанян: НПК «Фарминжиниринг» 
была образована в  2022  году той самой ко-
мандой специалистов, которая стояла у  ис-
токов создания первого мобильного спир-
тохранилища контейнерного типа. Решение 
вывести это направление в  отдельный биз-
нес было вполне логичным и закономерным. 
Для нас стало очевидным, что на базе реали-
зованного проекта можно создать довольно 
широкую линейку разнообразных мобиль-
ных хранилищ для различных отраслей эко-
номики.

Мы действительно первые, кто разработал, 
спроектировал и построил мобильное спир-
тохранилище контейнерного типа. Мы первы-
ми стали оборудовать свои спиртохранили-
ща системами кондиционирования воздуха. 
Первые и единственные, кто реализовывает 
в спиртохранилищах чистые зоны по требо-
ваниям GMP. Наконец, мы построили самое 
большое в России мобильное спиртохрани-
лище контейнерного типа.

Все проекты мы выполняем совместно с 
компанией «Неоэнерго»  – нашим многолет-
ним стратегическим партнёром. Над каждым 
изделием у нас трудятся более 100 человек. 
Каждый из них – первоклассный специалист 
в своей области. Мы собираем проверенные 
инженерные решения в единый пазл и созда-
ём надёжное, безопасное и работоспособное 
мобильное спиртохранилище, именно такое, 
какое ждёт от нас заказчик.

Ошибки в учёте спирта и нарушения пра-
вил GMP могут вылиться в громадные штра-
фы для предприятия, а в некоторых случаях – 
привести и к полной остановке производства. 
А цена ошибки в правилах хранения опасных 
веществ – это человеческие жизни.

Наши инженерные и  технические реше-
ния защищают предприятия от штрафов 
и охраняют здоровье и человеческие жизни. 
Это и есть предмет моей профессиональной 
гордости!

Журнал «Химический эксперт»: Достойно 
уважения! Удачи и успехов вам!

МЫ ОБЕСПЕЧИВАЕМ ТАКЖЕ 
ПОСТГАРАНТИЙНОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ.  
А САМОЕ ГЛАВНОЕ – ЕЖЕДНЕВНО СЛЕДИМ 
ЗА ИЗМЕНЕНИЯМИ В ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВЕ 
И ВНОСИМ КОРРЕКТИВЫ В СЛУЧАЕ 
НЕОБХОДИМОСТИ.
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Внук Ларисы Николаевны Алексей Сергеевич 
Князев, выпускник ТГУ, доктор химических наук, 
директор Инжинирингового химико-
технологического центра сегодня исполняет 
обязанности декана химического факультета ТГУ.

Мы обратились к Алексею Сергеевичу с просьбой 
рассказать о жизни факультета – его буднях 
и планах, и об Инжиниринговом 
химико-технологическом центре, который был 
образован в 2014 году на базе ТГУ

СИБИРСКИЕ  
АФИНЫ
Это неофициальное название Томска появилось в конце XIX века.  
Его связывают с открытием здесь первых университетов,  
когда город приобрёл статус культурной столицы Сибири.

Тогда, в 1888 году, профессор С. И. Залесский, назначенный  
заведующим кафедрой медицинской и общей химии в составе  
медицинского факультета Императорского Томского университета,  
прочитал первую лекцию «Значение химии для культуры и человечества».  
Сегодня портрет Станислава Иософатовича Залесского представлен  
в галерее выдающихся учёных на химическом факультете  
в Томском государственном университете.  
Здесь же находится и портрет Ларисы Николаевны Куриной –  
основателя научной школы в области гетерогенного катализа в ТГУ.

ОБРАЗОВАНИЕ

Князев 
Алексей Сергеевич
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Георгий Аркадьевич Хачиян, главный редактор 
журнала «Химический эксперт» (Г. Х.): Алексей 
Сергеевич, расскажите вначале о своих «кор-
нях», которые привели вас в химию.
Алексей Сергеевич Князев (А. К.): Я представ-
ляю уже четвёртое поколение династии учёных-
химиков, работавших в томских вузах. Мои пра-
бабушка и прадедушка окончили Менделеевку 
(РХТУ им. Д. И. Менделеева) и в пятилетку хими-
зации всей страны, которая началась в 1938 году, 
приехали развивать химию в Томск. Прадед Ни-
колай Павлович Курин возглавил одну кафедру 
в Томском политехе, а прабабушка Гения Абра-
мовна  – другую. Портреты обоих висят в  пор-
третной галерее во 2-м корпусе политеха. У пра-
деда есть ещё обелиск в 10-м корпусе, потому 
что спустя какое-то время он начал занимать-
ся ядерной физикой и возглавил 43-ю кафедру, 
которая готовила кадры под строительство СХК 
(АО «Сибирский химический комбинат» – пред-
приятие в Северске, объединяющее четыре за-
вода атомной промышленности)».

Его сын, мой дедушка Михаил Николаевич Ку-
рин, также отучился в Москве в РХТУ, вернулся 
в Томск и возглавил 13-ю кафедру – ту, которая 
занимается исследованиями на эксперимен-
тальном ядерном реакторе. Его жена и моя ба-
бушка Лариса Николаевна приехала из Новоси-
бирска и поступила в Томский госуниверситет 
на химфак, где потом работала всю жизнь. Руко-
водила кафедрой физической и коллоидной хи-
мии, создала лабораторию каталитических ис-
следований. Мама, Елена Михайловна, – препо-
даватель кафедры общей и  органической хи-
мии в ТПУ. И мы с братом не стали исключением 
в нашей семье. Нам интересно заниматься хи-
мией, наверное, потому, что это вложено уже на 
уровне генетики и биохимии.

Г. Х.: Расскажите о вашем детище – Инжинирин-
говом химико-технологическом центре – ИХТЦ. 
В  какой области преимущественно работает 
центр?
А. К.: Наш инжиниринговый центр с  момента 
создания и до сих пор специализируется на мас-
штабировании химических технологий. Он об-
ладает уникальным набором компетенций, по-
зволяющим в разумные сроки довести лабора-
торную разработку до проекта и промышленно-
го производства.

Мы умеем создавать новые химические тех-
нологии на базе научных результатов, воплощая 
их в  серийный, востребованный рынком про-
дукт. У нас есть то, чего недостаёт университетам 
и промышленным предприятиям. Это химики-
моделисты, это профессиональные маркетоло-
ги-аналитики, конструкторы, это специфические 
технологи, которые могут создавать и эксплуати-
ровать пилотные установки как будущие прооб-
разы химических производств. Стараемся быть 
в этом максимально компетентными.

Залесский  
Станислав 
Иософотович

Бунтин  
Александр 
Павлович

Тронов  
Борис 
Владимирович

Субботина  
Юлия Антоновна 
первый декан 
ХФ ТГУ

Курина  
Лариса 
Николаевна
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Г. Х.: В каком соотношении разработки пере-
ходят реально в производство?
А. К.: Ежегодно ИХТЦ масштабирует порядка 
десяти химических технологий. В настоящее 
время химики ТГУ совместно с ИХТЦ вышли 
на масштабирование в среднем около 20 тех-
нологий в год. Новые технологии отрабатыва-
ются и внедряются совместно с такими ком-
паниями, как «Лукойл», «Росатом», «Ростех», 
«Газпром-нефть» и другими.

Одновременно выводим на рынок 5–8 про-
дуктов. Практика показывает, что где-то про-
центов восемьдесят наших разработок «видят 
свет». За 9 лет мы отработали где-то 60 техно-
логий. Из них половина внедрена и ещё при-
близительно тридцать процентов находится 
на стадии внедрения. При  этом бывает так, 
что к какой-то разработке заказчик теряет ин-
терес, но проходит время, меняется эконо-
мическая ситуация, и он возвращается к ней 
снова.

Г. Х.: Отслеживаете ли судьбу разработок?
А. К.: Конечно. Нам  самим важно знать, уда-
лось ли в итоге коммерциализовать нашу раз-
работку или разработку, в которой мы прини-
мали участие. Позитивный результат усилива-
ет наш референс-лист.

Г. Х.: ИХТЦ совместно с  компанией «НОВО-
ХИМ» строит в  Томске центр малотоннаж-
ной химии. На  каком этапе находится сей-
час строительство?
А. К.: Могу сказать, что мы давно уже поняли, 
что размер имеющегося цеха нас не устра-
ивает, и  в  прошлом году многим нашим за-
казчикам отказали в  контрактации, пото-
му что понимали: у нас просто не хватит ме-
ста для размещения установок, необходимых 
для работы с ними. В позапрошлом году мы 
начали проектирование нескольких инфра-
структурных объектов для организации цен-
тра малотоннажной химии среднего размера. 
Сейчас он размером 10 гектаров. Это террито-
рия промышленного парка Томской области. 
Там можно заниматься химическим производ-
ством: он находится за границами санитарно-
защитной зоны «Томскнефтехима». На терри-
тории есть газовая труба большого диаметра, 
подведено электричество, водоснабжение, 
водоотведение. В общем-то, нормальная про-
мышленная площадка, где сейчас практиче-
ски нет соседей, кому бы мы мешали и кто бы 
мешал нам. Сейчас мы строим всю инженер-
ную инфраструктуру и уже проектируем, стро-
им несколько цехов, где размещаем малотон-
нажное химическое производство.

НАШ ИНЖИНИРИНГОВЫЙ ЦЕНТР С МОМЕНТА 
СОЗДАНИЯ И ДО СИХ ПОР СПЕЦИАЛИЗИРУЕТСЯ 
НА МАСШТАБИРОВАНИИ ХИМИЧЕСКИХ 
ТЕХНОЛОГИЙ. ОН ОБЛАДАЕТ УНИКАЛЬНЫМ 
НАБОРОМ КОМПЕТЕНЦИЙ, ПОЗВОЛЯЮЩИМ 
В РАЗУМНЫЕ СРОКИ ДОВЕСТИ ЛАБОРАТОРНУЮ 
РАЗРАБОТКУ ДО ПРОЕКТА И ПРОМЫШЛЕННОГО 
ПРОИЗВОДСТВА. МЫ УМЕЕМ СОЗДАВАТЬ НОВЫЕ 
ХИМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ НА БАЗЕ НАУЧНЫХ 
РЕЗУЛЬТАТОВ, ВОПЛОЩАЯ ИХ В СЕРИЙНЫЙ, 
ВОСТРЕБОВАННЫЙ РЫНКОМ ПРОДУКТ.
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Г. Х.: Расскажите о текущей работе и планах 
ИХТЦ.
А. К.: В  настоящее время ИХТЦ ведёт ряд 
проектов по организации нескольких про-
изводств микроэлектроники. Это  одна из 
стратегических важных отраслей для Рос-
сии. Мы  взяли на себя большие обязатель-
ства: у нас в работе получение 10 макромоле-
кул  – это газы, растворители, металооргани-
ка и другие вещества, необходимые для про-
изводства отечественной микроэлектроники, 
в  частности, для травления плат, производ-
ства чипов для банковских карт, компонен-
ты растворителей для буферных растворов 
и прочего.

Учёные химического факультета ТГУ и Ин-
жинирингового химико-технологического 
центра создали конструкции, которые слу-
жат важной составляющей системы безопас-
ности авиалайнера, – конвертеры озона и ге-
нераторы кислорода. Благодаря этому в авгу-
сте 2023 года российский суперджет с первы-
ми отечественными конвертерами совершил 
успешный тестовый полёт. Сейчас конверте-
ры уже запущены в  промышленное произ-
водство на площадке ИХТЦ в Новосибирске.

В 2024 году ИХТЦ планирует поставить пар-
тию из 44 конвертеров для 22 российских са-
молётов. Большая часть изделий уже изго-
товлена. В настоящее время конвертеры для 
новых российских самолётов проходят ис-
пытания в  Тамбове на базе Росхимзащиты. 
Основные испытания проводятся в  москов-
ском ОКБ «Кристалл».

Ещё один  проект химиков ТГУ и  ИХТЦ  – 
это  бета-пропиолактон, инактиватор вируса 
для вакцин. Разработка отечественной техно-
логии была завершена в 2023 году на базе ла-
боратории органического синтеза ТГУ, отра-
ботка велась на опытно-промышленной уста-
новке ИХТЦ на площадке строящегося Цен-
тра малотоннажной химии в Томской области. 
Производство опытных партий отечественно-
го бета-пропиолактона начнётся в 2024 году 
с  последующим переходом к  масштабному 
производству на базе крупных промышлен-
ных предприятий России.

Г. Х.: Химический факультет Томского универ-
ситета за вековую историю обогатил нашу 
науку яркой плеядой выдающихся учёных 
и почти сто лет готовит высококлассных спе-
циалистов для химической̆ индустрии стра-
ны. А как обстоят дела сейчас? Как много же-
лающих сегодня поступить на ваш факультет 
и связать своё будущее с химией? Что дела-
ете для того, чтобы молодые и талантливые 
абитуриенты приходили изучать химию?
А. К.: Томск – интересный город. В XIX веке он 
стал образовательным и  научным центром 
Сибири: в конце столетия возникло два круп-
ных образовательных учреждения, Томский 

государственный и Томский политехнический 
университеты. Сейчас здесь шесть универси-
тетов и порядка 67 тысяч студентов из многих 
городов России и нескольких десятков стран. 
Около 70 % студентов уезжают, получив в Том-
ске образование по самым разным специаль-
ностям. И химия не исключение.

Химический факультет, которым я руково-
жу, ежегодно принимал порядка 90–95 чело-
век. Вместе с постоянно растущими запроса-
ми отрасли мы увеличиваем и контрольные 
цифры приёма на факультет. В этом году пла-
нируем набрать 120 абитуриентов на первый 
курс. Несмотря на сокращение в школах ко-
личества уроков по химии и  закручивание 
гаек с ЕГЭ, что приводит к снижению количе-
ства сдающих ЕГЭ по химии, тем не менее ин-
терес к  химии есть. Чтобы купировать нега-
тивные тенденции, наш факультет стал прово-
дить профориентационную  работу  с  учащи-
мися школ Томска, Красноярска, Кемеровской 
области, Новосибирска и ряда других сибир-
ских  городов.

Памятник основателям  
Томского университета  
«Профессорам 
В. М. Флоринскому 
и Д. И. Менделееву 
от благодарных 
сибиряков»
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Мы, как никто другой, хорошо понимаем, что 
без химиков много чего перестанет работать. 
Это подтверждает и наш Инжиниринговый хи-
мико-технологический центр (ИХТЦ), который 
сигнализирует о растущем потоке значитель-
ных инвестиций в  химическую промышлен-
ность. ТГУ и Томский политех сейчас наращи-
вают количество обучающихся химии. Впол-
не вероятно, что число выпускников-химиков 
в Томске увеличится с нынешних 220–250 до 
500–600 человек в обозримом будущем.

Г. Х.: Вы отслеживаете судьбу выпускников? 
Сколько из них остаются в отрасли?

А. К: Не только отслеживаем, но и участву-
ем в трудоустройстве. Для этого на факульте-
те есть сотрудник, который курирует этот про-
цесс.

На последних курсах помогаем нашим 
студентам грамотно составить резюме: ука-
зать все дополнительные курсы, которые они 
прошли, на каком оборудовании обучались, 
как называлась курсовая работа и  т. д., что-
бы работодателю было «видно» будущего со-
трудника. Ежегодно, по традиции – в апреле, 
мы проводим ярмарку вакансий, на которую 
приезжают несколько десятков промышлен-
ных химических предприятий. Студенты стар-
ших курсов встречаются с  потенциальными 

работодателями, обсуждают трудоустройство, 
различные программы стажировок и произ-
водственных практик. Многие здесь получают 
приглашения на работу или даже сразу тру-
доустраиваются.

Сотрудник, который отслеживает трудоу-
стройство наших выпускников, обзванива-
ет каждого персонально и выясняет, куда он 
устроился и нужна ли ему помощь. В случае 
возникновения сложностей у  выпускников 
помогаем им с трудоустройством.

Такие нехитрые, несложные меры позволя-
ют достичь 90–95 % трудоустройства по нашей 
специальности.

Я не устаю повторять ребятам: уважаемые 
студенты, выпускники, вы получили очень 
сложное химическое образование, у  вас 
очень развитые головы, берегите их и устраи-
вайтесь работать по специальности, пожалуй-
ста. Вы «редкий вид человека с химическим 
образованием», вы очень нужны предприяти-
ям. У меня много партнёров в разных городах 
нашей страны и за её пределами, и я готов по-
мочь вам найти хорошую работу.

Г. Х.: Отрадно слышать такое. Куда больше 
идут студенты? В нефтехимию, в фарму или 
сферу аналитики? Вы  располагаете такой 
статистикой?
А. К.: В  предыдущем потоке мы выпустили 
примерно 75 человек. Они трудоустроились 
на 20–25 предприятиях. Многие пошли рабо-
тать лаборантами химического анализа в не-
фтегазовой сфере и в разных производствен-
ных компаниях. Несколько человек ушли 
в фармацевтику.

Очень много выпускников уехали в Ново-
кузнецк к партнёрам нашего факультета, в ди-
намично развивающуюся компанию АО «Ор-
ганика» (занимается производством субстан-
ций и готовых лекарственных средств), кото-
рая уже на старте предлагает нашим химикам 
очень хорошие условия.

Примерно 10–15 выпускников остались на 
факультете. Они решили посвятить себя нау-
ке и образованию. А после защиты диссерта-
ции и получения степени кандидата химиче-
ских наук смогут и преподавать у нас. Многих 
наших ребят забрала к себе Академия наук, 
где сейчас также привлекательные условия.

В апреле 2023 года на нашу ярмарку вакан-
сий приехали представители 12 компаний, ко-
торые в сумме запросили 700 человек. А вы-
пустили мы тогда как я уже сказал, 75 специа-
листов.

Мы пытаемся понять, сколько химиков во-
обще в стране выпускается, но нигде нет та-
кой статистики. По  очень грубым и  прибли-
жённым расчётам их количество колеблет-
ся в диапазоне: от 7 до 15 тысяч человек еже-
годно. Хотя потребности компаний, которые 
сейчас инвестируют в химическую промыш-

Я НЕ УСТАЮ ПОВТОРЯТЬ РЕБЯТАМ: 
УВАЖАЕМЫЕ СТУДЕНТЫ, ВЫПУСКНИКИ, 
ВЫ ПОЛУЧИЛИ ОЧЕНЬ СЛОЖНОЕ ХИМИЧЕСКОЕ 
ОБРАЗОВАНИЕ, У ВАС ОЧЕНЬ РАЗВИТЫЕ ГОЛОВЫ, 
БЕРЕГИТЕ ИХ И УСТРАИВАЙТЕСЬ РАБОТАТЬ 
ПО СПЕЦИАЛЬНОСТИ, ПОЖАЛУЙСТА.  
ВЫ «РЕДКИЙ ВИД ЧЕЛОВЕКА С ХИМИЧЕСКИМ 
ОБРАЗОВАНИЕМ», ВЫ ОЧЕНЬ НУЖНЫ 
ПРЕДПРИЯТИЯМ.
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ленность, превышают эти цифры. А если ещё 
принять в расчёт инвестиционные планы по 
Усолью-Сибирскому и по другим существую-
щим направлениям, то дополнительно к  су-
ществующему числу выпускников в  стране, 
необходимо выпускать ещё порядка 50 тысяч 
химиков.

Г. Х.: Но где же брать эти 50 тысяч выпускни-
ков-химиков? У вас открылось новое направ-
ление  – магистерская программа «Цифро-
вая химия». Могут  ли цифровизация про-
изводства, роботизация, Индустрия 4.0, ис-
кусственный интеллект и  так далее решить 
проблему кадров – и вместо 50 тысяч уже че-
рез некоторое время хватит и 5 тысяч хими-
ков?
А. К.: Пока что я не встречал «беспилотные» 
химические фабрики. Но если гипотетически 
представить себе такое, то подозреваю, что 
долго они не прожили бы.

Цифровой химик – это специалист, способ-
ный рассчитать молекулу нового вещества, 
технологический процесс его создания, но-
вый прибор или целое предприятие. Это до-
статочно уникальные специалисты, их силь-
но не хватает в стране. Именно они во многом 
будут определять развитие и будущее химии.

Магистерская программа «Цифровая хи-
мия» создана для обучения специалистов 
в  области математического моделирования 
и инженерного анализа. Программа вобрала 
в себя и классическое, и инженерное образо-
вание: мы учим людей, с одной стороны, мо-
делировать и рассчитывать процессы аппара-
та, а с другой – даём фундаментальные знания. 
Студенты погружаются в  производственный 
процесс благодаря очень плотному контакту 
с нашими промышленными партнёрами.

Программа даёт возможность за два года 
вырастить химика от базового уровня до вы-
сококвалифицированного химика-математи-
ка, овладевшего узкими профессиональными 
компетенциями в инжиниринге, моделирова-
нии и проектировании. Мы приглашаем вы-
пускников из классических и инженерных ву-
зов, химических факультетов и учим основам 
математического моделирования процессов 
и аппаратов с использованием программных 
пакетов Aspen, на который у нас есть актуаль-
ная образовательная, а  у  ИХТЦ  – коммерче-
ская лицензии. Все  они легальные и  опла-
ченные.

«Цифровая химия» включает большое ко-
личество практических занятий. Слушатели 
учатся сначала моделировать в лаборатории, 
а затем переходят на оборудование в цеха на 
объектах наших промышленных партнёров. 
Например, моделирование водоподготовки. 
Фильтрация, обратный осмос, фильтрация че-
рез систему сорбентов, вкладываем всю ма-
тематику по сорбции через уголь, диатомит 

и прочее, считаем эту колонну, а потом при-
ходим в  компанию-партнёр, которая  делает 
производство водоподготовки, и  там отра-
батываем. Или же считаем колонну, разгоня-
ющую масло, подвергнутое гидроочистке, и 
тут же едем в ИХТЦ в цех и на этой колонне её 
отрабатываем. После этого сверяемся с мате-
матической моделью.

Чтобы максимально приблизить наших сту-
дентов к жизненным реалиям, сейчас мы соз-
даём даже специальное образовательное про-
странство с колоннами, реакторами, экструде-
рами и прочими вещами, где будем учить ра-
ботать на полупромышленном оборудовании.

Г. Х.: Я стараюсь не пропускать выставки в 
России и за рубежом, где представлены тех-
нологии, связанные с  Индустрией 4:0. По 
моим наблюдениям, количество разрабо-
ток виртуальной и  дополненной реально-
сти, представленных на стендах компаний, 
из года в  год увеличивается в  геометриче-
ской прогрессии. В основном это технологии, 
связанные с обучением. Ведь производство 
стало настолько высокотехнологичным, что 
допустить неопытного человека к  оборудо-
ванию весьма опасно. Его сначала обучают 
в формате виртуальной реальности, а затем 
уже он применяет приобретённые навыки 

ЦИФРОВОЙ ХИМИК – ЭТО СПЕЦИАЛИСТ, 
СПОСОБНЫЙ РАССЧИТАТЬ МОЛЕКУЛУ НОВОГО 
ВЕЩЕСТВА, ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС ЕГО 
СОЗДАНИЯ, НОВЫЙ ПРИБОР ИЛИ ЦЕЛОЕ 
ПРЕДПРИЯТИЕ. ЭТО ДОСТАТОЧНО УНИКАЛЬНЫЕ 
СПЕЦИАЛИСТЫ, ИХ СИЛЬНО НЕ ХВАТАЕТ В СТРАНЕ. 
ИМЕННО ОНИ ВО МНОГОМ БУДУТ ОПРЕДЕЛЯТЬ 
РАЗВИТИЕ И БУДУЩЕЕ ХИМИИ.
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в реальности без каких либо оговорок – на 
действующем производстве. Индустрия раз-
вивается стремительно. Ощущают ли её темп 
ваши студенты?
А. К.: Безусловно. Использование иммерсив-
ных технологий в процессе обучения косну-
лось и наших студентов.

Нам интересно, что можно сделать с помо-
щью VR/AR-технологий и как. Например, по-
считать какую-нибудь колонну или аппарат 
и в 3D-очках посмотреть, что происходит вну-
три – как это выглядит – как модель материа-
лизуется через такую технологию. Это мы де-
лаем уже сегодня. Пробуем визуализировать, 
чтобы в  дальнейшем наши слушатели мог-
ли создавать различные виртуальные трена-
жёры, на которых можно будет тренировать-
ся пускать заводы или действовать в режиме 
аварийных ситуаций. Мы с большим интере-
сом изучаем опыт в этой области. За хайпом 
не гонимся: мы понимаем, что именно нам 
нужно, и стараемся в этом направлении раз-
виваться и учить наших студентов.

Г. Х.: Что важно обязательно привить студенту 
в процессе обучения?
А. К.: Важно как можно раньше понять, в ка-
ком направлении и  где хочет работать сту-
дент. Тогда можно будет вовремя скоррек-
тировать образовательную траекторию, до-
бавить необходимые курсы, верно выбрать 
тематики курсовых и  дипломных работ. Ру-
ководствуясь этими принципами, мы ведём 
студентов к выпуску, что позволяет каждому 
получить максимально интересную и  пер-
спективную для него работу ещё в процессе 
обучения (предложение о работе после про-
хождения практики).

Г. Х.: А что нужно изменить, от чего отказать-
ся или что привнести на сам химический фа-
культет ТГУ?
А. К.: Необходимо увеличивать соотношение 
«преподаватель  – студент», чтобы на одного 
студента приходилось больше преподавате-
лей. Нужно вернуть все утраченные образо-
вательные модули: например, стеклодувное 
направление, различные лабораторные ра-
боты, которые требуют специфическое обо-
рудование. Дать студентам больше возмож-
ностей работать на современном химическом 
оборудовании. Например, на кафедре анали-
тической химии ввести в основной образова-
тельный курс обучение газожидкостной хро-
матографии.

Г. Х.: Как совмещается фундаментальная 
и прикладная наука на факультете?
А. К.: Одно из основных требований к нашим 
научным лабораториям – это сохранение па-
ритета между фундаментальными и приклад-
ными исследованиями. Перекосов не долж-

но быть. С одной стороны, важно разбираться, 
как работают химические законы и как взаи-
модействуют вещества и превращаются друг 
в друга, а с другой стороны, нужно понимать, 
что для успешного развития науки любое ис-
следование или разработка должны иметь 
прикладное значение и быть в состоянии ре-
шать конкретную задачу для химпрома.

Г. Х.: Очень важное замечание про связь нау-
ки и практики. Ещё полвека назад на это об-
ращали внимание академик Овчинников 
Юрий Анатольевич, выдающийся советский 
учёный-биохимик, основоположник отече-
ственной биоорганической химии и биотех-
нологии и легендарный министр советского 
химпрома (заместитель председателя Сове-
та Министров СССР) Леонид Аркадьевич Ко-
стандов. Процитирую их.
Юрий Анатольевич Овчинников: «Нельзя 
считать свой труд законченным после публи-
кации в научном журнале – его ещё следует 
довести до такого состояния, чтобы значение 
работы для производства стало очевидным».
Леонид Аркадьевич Костандов: «Каждый 
учёный должен стремиться увидеть в своей 
работе черты, делающие её необходимой 
для практики. Увидеть – и показать другим».
Вот такая связь науки и  практики, а  ещё и 
связь времён.
В одном из ближайших выпусков мы опубли-
куем на страницах нашего журнала мате-
риал, где можно будет полностью прочитать 
диалог этих выдающихся людей, в котором 
и прозвучали эти слова.

Возвращаясь на химический факультет ТГУ, 
хочу спросить вас о сотрудничестве с вузами 
страны. Существует ли конкуренция?
А. К.: Спасибо за ваш комментарий. Очень 
рад, что моя позиция созвучна с  отношени-
ем к связи науки и практики выдающихся от-
ечественных деятелей науки. С удовольстви-
ем прочитаю публикацию, о которой вы упо-
мянули.

Говоря о  сотрудничестве и  конкуренции, 
хочу подчеркнуть, что, по моему мнению, 
в  сфере образования в  отличие от бизнеса 
конкуренция не служит движущей силой. На-
оборот, сильнее нас делает сотрудничество – 
взаимодействие и обмен лучшими практика-
ми, опытом. Во время частых рабочих поездок 
я стараюсь встречаться с коллегами из уни-
верситетов. Всегда узнаю, что-то новое для 
себя и с удовольствием делюсь нашими но-
востями, планами и опытом.

Наш университет – участник программы по 
созданию пилотного образования после вы-
хода из Болонской системы. Три  образова-
тельные программы нашего факультета вхо-
дят в этот проект. Фактически государство по-
ручило нам разработать новые образователь-
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ные программы, которые станут лекалом для 
других химических вузов. Поэтому у нас слож-
ная и ответственная миссия. Мы должны про-
анализировать образовательные програм-
мы – нашу и наших коллег – и совместно по-
работать над созданием химического обра-
зования, которое отвечало бы современным 
тенденциям. Это не значит, что образование 
в СССР было плохим. Оно было хорошим, но 
сегодня мы должны усовершенствовать его 
с учётом новых знаний, современных тенден-
ций и обстоятельств.

Поэтому мы стараемся усилить и углубить 
существующее сотрудничество с коллегами.

Г. Х.: А как складываются отношения с зару-
бежными вузами?
А. К.: У нас есть несколько примеров взаимо-
действия с  иностранными университетами. 
Несмотря на долгую историю сотрудничества 
с ними, нельзя сказать, что оно носит систем-
ный характер, я бы не назвал их системными.

Ежегодно один-два наших химика поступа-
ют на программу двойных дипломов с фран-
цузским университетом химии ParisTech. С се-
веро-китайским университетом у  нас дей-
ствует программа бакалавриата в  формате 
3+1: в течение трёх лет наши преподаватели 
обучают китайских студентов дистанционно 
и ещё один год занятия для студентов из Ки-
тая проходят очно в стенах ТГУ.

Сотрудничество происходит и  в  научной 
сфере. Например, с  индийским университе-
том мы совместно работаем в проекте по по-
лучению глюконовой кислоты, которая ис-
пользуется для зелёного водорода. Её  элек-
тролиз даёт большие концентрации чистого 
водорода. Конечно, было много взаимоотно-
шений с европейскими и американскими ву-
зами, которые в течение уже двух лет не под-
держиваются. Перестраиваемся. В  мире су-
ществует большое количество университетов, 
готовых работать совместно с нами. Безуслов-
но, мы поддерживаем международные взаи-
моотношения, но понимаем, что сейчас наши 
компетенции прежде всего нужны для страны.

Г. Х.: В  завершение хочу спросить вас про 
Эндаумент-фонд. Химический факультет Том-
ского государственного университета один 
из немногих в  России имеет собственный 
целевой капитал, С чем связано появление 
«своего» фонда?
А. К.: Наш фонд был сформирован в 2021 году 
на базе специализированного Фонда управ-
ления целевым капиталом (Эндаумент-фон-
да) ТГУ и получил название «Химия будуще-
го». Благотворителями, которые пополняют 
целевой капитал химического факультета ТГУ, 
выступают учёные, преподаватели, студенты, 
выпускники и промышленные партнёры фа-
культета.

Для нас целевой капитал – один из эффек-
тивных способов закрепления и поддержки 
традиций. Это тот самый ресурс, который се-
годня и через несколько лет будет обеспечи-
вать все инициативы: мотивацию студентов, 
поощрение за их вклад в науку, вознагражде-
ние преподавателей.

На недавнем заседании попечительского 
совета и правления Эндаумент-фонда были 
учреждены шесть новых стипендий для сту-
дентов химфака.

Таким образом, в настоящее время на хими-
ческом факультете ТГУ семь дополнительных 
стипендий, включая первую, учреждённую 
в честь учёного химического факультета ТГУ, 
основательницы школы катализа Ларисы Ни-
колаевны Куриной. Две из недавно учреждён-
ных стипендий именные и учреждены в честь 
учёного-химика и педагога, бывшего ректора 
ТГУ (1954–1960) Александра Павловича Бунти-
на и известного учёного-химика Бориса Вла-
димировича Тронова, внёсшего большой 
вклад в изучение алтайских ледников.

Когда придёт время передать пост декана, 
я буду спокоен за факультет, потому что у но-
вого руководителя всегда будет механизм 
и финансы для поддержания инициатив хим-
фака. Для партнёров и выпускников химиче-
ского факультета целевой капитал – это абсо-
лютно понятный механизм поддержки фа-
культета. Не  приходится даже объяснять, за-
чем и  почему. И  очень радует, что сегодня 
и  студенты нашего химфака приобщаются 
к его развитию

Редакция журнала выражает 
благодарность Алине Малышкиной, 
руководителю PR-отдела Инжинирингового 
химико-технологического центра 
за креативность и помощь в подготовке 
материала и предоставленные 
фотоматериалы.
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НАУЧНЫЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 
для оценки 
и обеспечения 
радиационной 
безопасности

На химическом факультете МГУ имени М. В. Ломоносова существует 
и активно развивается лаборатория дозиметрии и радиоактивности 
окружающей среды (ДиРОС). 

Исторически основными задачами лаборатории были 
разработка методов радиационного контроля, в том числе 
индивидуального дозиметрического контроля в радиационно 
загрязнённых местах и методов анализа и оценки содержания 
радионуклидов в объектах окружающей среды (вода, воздух, почва, 
растительность, животные и т. п.), что стало чрезвычайно актуально 
после аварии на Чернобыльской АЭС (26 апреля 1986 г.). 

Заведующими лабораторией были  
к. х. н. Власов Вячеслав Клавдиевич,  
д. х. н. Сапожников Юрий Александрович,  
акад. Калмыков Степан Николаевич,  
а в настоящее время – к. х. н. Петров Владимир Геннадиевич. 

За годы существования область задач лаборатории 
существенно расширилась и из неё сформировались  
три новых лаборатории:  
радиофармацевтической химии (зав. лаб. акад. С. Н. Калмыков),  
химической физики f-элементов (зав. лаб. к. х. н. П. И. Матвеев)  
и межкафедральная лаборатория интеллектуального химического 
дизайна (зав. лаб. к. х. н. А. А. Митрофанов).

МОЛОДЫЕ УЧЕНЫЕ

46 |  Информационно-аналитический журнал «Химический Эксперт» 

МОЛОДЫЕ УЧЕНЫЕ  



Сегодня задачи лаборатории ДиРОС услов-
но можно разделить на следующие направ-
ления: новые материалы для дозиметриче-
ского контроля, анализ содержания природ-
ных и техногенных радионуклидов в различ-
ных объектах как природного происхождения, 
так и искусственно созданных (строительные 
материалы, инженерные барьеры безопасно-
сти и др.), исследование миграционного по-
ведения радионуклидов, ядерная кримина-
листика, безопасное обращение с  радиоак-
тивными отходами. Кратко расскажем о каж-
дом из направлений. Сразу стоит отметить, 
что проведение таких междисциплинарных 
исследований требует привлечения специа-
листов из разных областей: радиохимия, ор-
ганическая химия, аналитическая химия, не-
органическая химия, физическая химия, ге-
ология, география, почвоведение, биология, 
биохимия, химическая технология, методы 
вычислительной химии и  др. Поэтому мно-
гие исследования проводятся в сотрудниче-
стве с другими лабораториями и кафедрами 
химического факультета, факультетами МГУ, 
университетами, институтами РАН, института-
ми и предприятиями Росатома, а также с за-
рубежными коллегами.

Ионизирующее излучение, сопровождаю-
щее любой радиоактивный распад, способ-
но разрушить связи в молекулах, которые мо-
гут без каких-либо последствий восстано-
виться, а могут и не восстановиться или вос-
становиться неправильно. В двух последних 
случаях это может привести к  самым пагуб-
ным последствиям для живого организма 
(от отдалённых рисков возникновения онко-
логических заболеваний до быстрого смер-
тельного исхода). Поэтому необходим по-
стоянный контроль мощности поглощённой 
энергии ионизирующего излучения в зависи-
мости от его природы (альфа-, бета-, гамма-из-
лучение) и органа, куда это излучение попа-
ло. Для оценки такой дозы излучения исполь-
зуют материалы, которые способны накапли-
вать энергию в виде дефектов электронной 
структуры, а затем переводить эту запасённую 
энергию в видимый свет при нагревании.

Такой метод называется термолюминес-
центной дозиметрией, и  в  нашей лаборато-
рии проводятся разработки и исследования 
подобных материалов. С другой стороны, ио-
низирующее излучение разрушительно дей-
ствует и  на неживые объекты, которые под-
вергаются постоянному действию, например, 
космического излучения. В  частности, речь 

идёт о  солнечных батареях, которые служат 
основными элементами питания для косми-
ческих аппаратов (для аппаратов, которые на-
ходятся там, где солнечного света ещё доста-
точно). Поэтому, помимо эффективного пре-
образования солнечного света в  электроэ-
нергию, такие материалы должны обладать 
и  достаточной радиационной стойкостью. 
В лаборатории мы помогаем коллегам, зани-
мающимся разработкой солнечных батарей, 
исследовать процессы, происходящие в  ма-
териалах под действием ионизирующего из-
лучения (Рис. 1), а также совместно с коллега-
ми из межкафедральной лаборатории интел-
лектуального химического дизайна занима-
емся развитием методов для теоретического 
предсказания радиационной стойкости раз-
личных материалов.

Петров Владимир Геннадиевич,  
к.х.н., доцент, зав. лабораторией дозиметрии 
и радиоактивности окружающей среды (кафедра 
радиохимии, химический факультет), и. о. зав. отделом 
изотопного анализа НИИ ФХБ им. А. Н. Белозерского 
МГУ им. М. В. Ломоносова

АНАЛИЗ СОДЕРЖАНИЯ И ПУТЕЙ РАСПРОСТРАНЕНИЯ РАДИОНУКЛИДОВ 
ИГРАЕТ КЛЮЧЕВУЮ РОЛЬ ДЛЯ ОЦЕНКИ ИХ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ЗДОРОВЬЕ 
ЧЕЛОВЕКА. В ЛАБОРАТОРИИ ДИРОС ПРОВОДЯТСЯ РАЗРАБОТКИ 
НОВЫХ МЕТОДИК ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕХНОГЕННЫХ РАДИОНУКЛИДОВ 
В УЛЬТРАНИЗКИХ КОНЦЕНТРАЦИЯХ.
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Не секрет, что в  результате испытаний 
ядерного оружия и мирных взрывов во вто-
рой половине XX века, а также из-за ряда ава-
рий на предприятиях ядерной отрасли (са-
мые масштабные – аварии на Чернобыльской 
АЭС и на АЭС «Фукусима-1», Кыштымская ава-
рия) в окружающую среду попало значитель-
ное количество техногенных радионуклидов. 
Последствия этих выбросов до сих пор дела-
ют непригодными для использования зна-
чительные территории. Анализ содержания 
и  путей распространения радионуклидов 
играет ключевую роль для оценки их воздей-
ствия на здоровье человека. В лаборатории 
ДиРОС проводятся разработки новых мето-
дик определения техногенных радионукли-
дов в  ультранизких концентрациях. В  част-
ности, в  рамках совместного российско-ки-
тайского гранта РНФ было определено со-
держание нептуния, плутония и  технеция 
в объектах Дальневосточного региона и най-
ден источник поступления этих радионукли-
дов (глобальные выпадения). В другой рабо-
те впервые были проанализированы образ-
цы донных отложений озёр Северного Кавка-
за и установлена скорость осадконакопления 
в этих водоёмах (Рис. 2). Для озера Хуко по со-
отношению изотопов плутония определён 

Рис. 1. Обложка журнала The Journal of Physical 
Chemistry Letters, демонстрирующая важность 
исследования радиационной стойкости солнечных 
элементов на основе перовскитов для применения 
на космических аппаратах [A. G. Boldyreva, A. F. Akbulatov, 
S. A. Tsarev, S. Y. Luchkin, I. S. Zhidkov, E. Z. Kurmaev, 
K. J. Stevenson, V. G. Petrov, P. A. Troshin. γ-ray-induced 
degradation in the triple-cation perovskite solar cells //  
Journal of Physical Chemistry Letters, 2019, DOI: 10.1021/acs.
jpclett.8b03222]

Рис. 2. Окрестности озера Хуко, гамма-спектр его 
донных осадков и полученное распределение 
радионуклидов по глубине донных осадков 
(Graphical abstract к статье N. V. Kuzmenkova, M. M. Ivanov, 
M. Y. Alexandrin, A. M. Grachev, A. K. Rozhkova, K. D. Zhizhin, 
E. A. Grabenko, V. N. Golosov.  
Use of natural and artificial radionuclides to determine  
the sedimentation rates in two North Caucasus lakes //  
Environmental Pollution, 2020, DOI: 10.1016/j.
envpol.2020.114269)
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История кафедры радиохимии

Первые исследования, связанные с явлением ра-
диоактивности на физико-математическом факульте-
те МГУ приходятся на начало 20 века — в 1908 – 1910 
профессор И. А. Каблуков пишет обзорную статью «Ра-
диоактивные вещества», отзывы на только что издан-
ные книги Ф. Содди «Радий и его разгадка» и М. Кюри 
«Traite de radioactivite». В 1913 – профессор Вл. И. Спи-
цын, брат академика В. И. Спицына, открывает первый 
«радиоактивный» практикум.

В  1929 в  результате структурных измерений в  МГУ 
создается химический факультет и  в  его составе — 
лаборатория радиоактивных веществ. В  связи с  ра-
ботами по атомному проекту, в  1944 по инициативе 
И. В. Курчатова и В. И. Спицына на кафедре неоргани-
ческой химии на базе лаборатории радиоактивных 
веществ создается специализированная лаборато-
рия, заведующим которой становится будущий член-
корреспондент АН СССР В. В. Фомин (1909–1979). Для 
этого по распоряжению Наркомпроса В. В. Фомин был 
отозван из армии и назначен доцентом кафедры неор-
ганической химии химфака МГУ. Основными задачами 
лаборатории стали синтез и исследование свойств со-
единений урана и чтение курса радиохимии.

В  1959 лабораторию радиохимии возглавил буду-
щий член-корреспондент А. Н. Несмеянов (1911–1983) 
и в этом же году лаборатория радиохимии кафедры 
неорганической химии преобразуется в самостоятель-
ную кафедру. А. Н. Несмеянов руководил кафедрой ра-
диохимии вплоть до своей кончины в 1983 году.

В  1984 происходит объединение кафедр радио-
химии и  химической технологии, заведующим объе-
диненной кафедрой становится академик АН СССР 
В. А. Легасов (1936-1988), лауреат Ленинской и Государ-
ственной премий, посмертно удостоенный звания ге-
рой России. Одновременно с  руководством объеди-
ненной кафедрой радиохимии и химической техноло-
гии, он является заместителем директора Института 
атомной энергии им. И. В. Курчатова (ныне НИЦ «Кур-
чатовский Институт») и членом Президиума АН СССР.

После ухода из жизни В. А. Легасова, кафедра ради-
охимии вновь становится самостоятельным структур-
ным подразделением химического факультета МГУ, 
которое возглавил профессор В. М. Федосеев (1932–
2021) — заслуженный деятель науки РФ, видный спе-
циалист в области радиохимии, органической химии 
и радиобиологии.

С 2010 года заведующим кафедрой радиохимии ста-
новится профессор С. Н. Калмыков (р. 1974)  – специа-
лист в области радиоактивности окружающей среды, 
поведения актинидов и  продуктов деления, а  также 
ядерной медицины.

Владимир 
Владимирович 
Фомин. 
Член-коррес-
пондент, 
заведующий 
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Андрей 
Николаевич 
Несмеянов. 
Член-коррес-
пондент, 
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кафедрой 
радиохимии 
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Валерий 
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заведующий 
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кафедрой 
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источник загрязнения тех-
ногенными радионуклида-
ми  – глобальные выпадения 
1954–1963 гг.

С  загрязнённых террито-
рий возможно распростра-
нение радионуклидов за счёт 
природных явлений и  пе-
реноса живыми организма-
ми (насекомые, рыбы, птицы 
и т. д.). Так, во время торфяных 
пожаров 2015 года в Брянской 
области, часть которой вхо-
дит в  зону отселения после 
аварии Чернобыльской АЭС, 
была исследована возмож-
ность переноса радионукли-
дов вместе с  образующими-
ся аэрозолями (Рис. 3). Было 
показано, что в случае торфя-
ных пожаров аэрозоли не пе-
реносили радиоактивное за-
грязнение на расстояние бо-
лее 500 м, а основной вклад 
в  дозу внутреннего облуче-
ния человека могут вносить 
ягоды и  грибы с  прилегаю-
щей территории при их упо-
треблении. Другой сильно за-
грязнённый регион  – район 
города Озёрск, где находит-
ся ФГУП «ПО «Маяк». Водоё-
мы вокруг этого предприятия 
использовались для разме-
щения в них радиоактивных 
отходов. В  части из этих во-
доёмов обитают рыбы и раз-
личные мелкие организмы. 
В ряде работ был исследован 
не только радионуклидный 
состав воды, донных отложе-
ний водоёмов, но и содержа-
ние радионуклидов в  орга-
низмах местных обитателей. 
На  основании полученных 
данных проанализированы 
пути миграции радионукли-
дов в биотических и абиоти-
ческих компонентах радио-
активно загрязнённых водо-
ёмов ФГУП «ПО «Маяк».

Однако  моделирование 
миграционного поведения 
радионуклидов требует боль-
шого массива данных не толь-
ко о  содержании элементов 
в  тех или иных объектах, но 
и  об их физико-химической 
форме и термодинамических 
параметрах реакций, в  кото-
рые вступают эти элементы. 
Дело в  том, что миграцион-

Рис. 4. Схематичное изображение процессов, отвечающих за миграционное поведение 
радионуклидов: 
1.  Растворение материала, содержащего радионуклиды, и выход радионуклидов в раствор; 
2. Сорбция радионуклидов на природных минералах; 
3. Взаимодействие (адгезия) коллоидных частиц с природными минералами; 
4. Сорбция радионуклидов на коллоидных частицах; 
5. Коллоидный перенос радионуклидов; 
6.  Конкурентные процессы сорбции-десорбции радионуклидов между коллоидными 

частицами и минералами; 
7.  Миграция радионуклидов в трещиноватых зонах и взаимодействие с минеральными 

фазами, заполняющими трещины; 
8.  Взаимодействие радионуклидов с бактериями  

(тоже можно рассматривать как форму коллоидного переноса).

Рис. 3. Отбор проб аэрозолей Н. В. Кузьменковой и А. К. Рожковой 
в Новозыбковском районе Брянской области (фото derlab.ru)
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ное поведение определяется 
целым набором химических 
взаимодействий радиону-
клидов с  окружающей сре-
дой: растворимость их соеди-
нений, образование вторич-
ных минеральных фаз и  кол-
лоидных частиц, гидролиз, 
образование комплексов 
с  растворёнными неоргани-
ческими и  органическими 
компонентами, сорбция на 
минералах и на коллоидных 
частицах, взаимодействие 
с бактериями и другими жи-
выми организмами, окисли-
тельно-восстановительные 
реакции (Рис. 4). И для одного 
и  того  же радионуклида все 
эти процессы протекают сра-
зу со множеством компонен-
тов.

Поэтому  моделирование 
процессов в окружающей 
среде начинается с  лабо-
раторных экспериментов 
в строго контролируемых ус-
ловиях. Такие эксперименты 
позволяют определить пара-
метры (константы) протекаю-
щих реакций. А уже зная эти 
параметры, можно их вло-
жить в  математическую мо-
дель, которая рассчитает, 
в  какой форме будет суще-
ствовать тот или иной радио-
нуклид. Более того, такие мо-
дели могут учитывать движе-
ние водного потока и  таким 
образом предсказывать в ге-
ологическом масштабе, че-
рез какое время на каком 
расстоянии окажется тот или 
иной радионуклид. Исследо-
вание же реальных проб, ото-
бранных на загрязнённых 
территориях, позволяет вери-
фицировать и дополнять мо-
делирование, а  также опре-
делять стратегии возможных 
реабилитационных мер.

В частности, были установ-
лены формы нахождения ак-

тинидов в  подземных водах 
на территории того  же ФГУ 
«ПО «Маяк». С  применени-
ем масс-спектрометрии вто-
ричных ионов с  нанометро-
вым разрешением и  скани-
рующей просвечивающей 
электронной микроскопии 
был подтверждён перенос 
плутония и  урана в  подзем-
ных водах именно в  псевдо-
коллоидной форме на агре-
гатах ферригидрита (Рис. 5). 
Были определены минераль-
ные фазы, ответственные за 
преимущественную сорб-
цию плутония в условиях за-

качки жидких радиоактивных 
отходов. Разработан методи-
ческий подход количествен-
ной оценки вклада разных 
минеральных фаз горных по-
род в  сорбцию радионукли-
дов в месте будущего распо-
ложения пункта глубинно-
го захоронения высокоактив-
ных отходов. Получен массив 
термодинамических данных 
о  константах сорбции акти-
нидов и  других радионукли-
дов на различных минераль-
ных фазах, константах раство-
римости их соединений, об-
разования комплексов и  др. 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ НАЧИНАЕТСЯ 
С ЛАБОРАТОРНЫХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ В СТРОГО КОНТРОЛИРУЕМЫХ УСЛОВИЯХ. 
ТАКИЕ ЭКСПЕРИМЕНТЫ ПОЗВОЛЯЮТ ОПРЕДЕЛИТЬ ПАРАМЕТРЫ (КОНСТАНТЫ), 
ПРОТЕКАЮЩИХ РЕАКЦИЙ. А УЖЕ ЗНАЯ ЭТИ ПАРАМЕТРЫ, МОЖНО ИХ 
ВЛОЖИТЬ В МАТЕМАТИЧЕСКУЮ МОДЕЛЬ, КОТОРАЯ РАССЧИТАЕТ, 
В КАКОЙ ФОРМЕ БУДЕТ СУЩЕСТВОВАТЬ ТОТ ИЛИ ИНОЙ РАДИОНУКЛИД.

Рис. 5. Изображения, полученные методами растровой электронной микроскопии (A) 
и просвечивающей электронной микроскопии (B), и элементные карты (D, Интенсивность 
цвета на химических картах соответствует относительной концентрации каждого элемента), 
показывающие связь плутония и железосодержащих частиц (из статьи A. P. Novikov, 
S. N. Kalmykov, S. Utsunomiya, R. C. Ewing, F. Horreard, A. Merkulov, S. B. Clark, V. V. Tkachev, 
B. F. Myasoedov. Colloid Transport of Plutonium in the Far-Field of the Mayak Production Association, 
Russia // Science, 2006, DOI: 10.1126/science.1131307)
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Получены уникальные дан-
ные, объясняющие образова-
ние плутония в степени окис-
ления +4 в присутствии твёр-
дой фазы вне зависимости от 
его начальной степени окис-
ления (+4, +5 или +6). Все эти 
данные необходимы для обо-
снования безопасности мест 
хранения и  захоронения ра-
диоактивных отходов (суще-
ствующих и проектируемых), 
а  также при разработке мер 
по реабилитации загрязнён-
ных радионуклидами терри-
торий.

Моделирование миграци-
онного поведения осложня-
ется не только разнообрази-
ем процессов, в которых уча-
ствует радионуклид, но и вли-
янием той физико-химиче-
ской формы, в которой он из-
начально попал в  окружаю-
щую среду. Так, например, 
спечённые керамические ча-
стицы диоксида урана будут 
гораздо более устойчивы 
к растворению и дальнейшей 
миграции, чем хорошо рас-

творимый нитрат уранила. 
В рамках многолетних иссле-
дований была проведена де-
тальная диагностика различ-
ных «горячих» частиц, выбро-
шенных взрывом во время 
аварии на Чернобыльской 
АЭС, что позволило устано-
вить условия формирования 
каждой отдельной частицы, 
отражающие отчётливо раз-
личные локальные обстанов-
ки в активной зоне реактора 
на самой ранней стадии раз-
вития аварии. Также были ис-
следованы и  образцы лаво-
об разных материалов, ото-
бранных нашими коллегами 
из аварийного 4-го энерго-
блока ЧАЭС, позволившие 
уточнить подробности сцена-
рия аварии и  прогнозиро-
вать возможные пути разру-
шения «лавы» (Рис. 6).

Хранилища и  захороне-
ния радиоактивных отходов 
представляют собой сложные 
многокомпонентные системы, 
состоящие из нескольких ин-
женерных и  природных ба-

рьеров. Материалы инженер-
ных барьеров должны огра-
ничивать поступление воды 
в хранилище, снижать уровни 
коррозии контейнеров и ма-
триц, в  которых содержатся 
радиоактивные отходы, а так-
же ограничивать вынос ра-
дионуклидов в окружающую 
среду. В  качестве одного из 
компонентов таких барьеров 
предлагается использовать 
бентонитовые глины, которые 
обладают высокими сорбци-
онными свойствами и  низ-
кой водопроницаемостью. 
Для обоснования их исполь-
зования необходимо опреде-
лить не только их сорбцион-
ные свойства по отношению 
к различным радионуклидам, 
но и  ряд других физико-хи-
мических параметров (водо-
проницаемость, степень на-
бухания при контакте с  во-
дой и т. д.) в зависимости от их 
уплотнения, температуры, со-
става водного раствора и т. п. 
(Рис. 7).

В частности, были установ-
лены основные химические 
реакции, протекающие на 
границе раздела фаз бенто-
нитовая глина / вода для раз-
личных радионуклидов. Про-
ведено термодинамическое 
моделирование полученных 
экспериментальных зависи-
мостей сорбции радионукли-
дов, в  результате чего были 
рассчитаны константы равно-
весия сорбционных реакций. 
При  этом показано, что на-
личие даже незначительных 
примесей (2–3 %) может зна-
чительно влиять на эффек-
тивность сорбции полива-
лентных элементов. Важным 
стало установление факта, 
что сорбция цезия меняется 

ХРАНИЛИЩА И ЗАХОРОНЕНИЯ РАДИОАКТИВНЫХ ОТХОДОВ 
ПРЕДСТАВЛЯЮТ СОБОЙ СЛОЖНЫЕ МНОГОКОМПОНЕНТНЫЕ СИСТЕМЫ, 
СОСТОЯЩИЕ ИЗ НЕСКОЛЬКИХ ИНЖЕНЕРНЫХ И ПРИРОДНЫХ БАРЬЕРОВ. 
МАТЕРИАЛЫ ИНЖЕНЕРНЫХ БАРЬЕРОВ ДОЛЖНЫ ОГРАНИЧИВАТЬ 
ПОСТУПЛЕНИЕ ВОДЫ В ХРАНИЛИЩЕ, СНИЖАТЬ УРОВНИ КОРРОЗИИ 
КОНТЕЙНЕРОВ И МАТРИЦ, В КОТОРЫХ СОДЕРЖАТСЯ РАДИОАКТИВНЫЕ 
ОТХОДЫ, А ТАКЖЕ ОГРАНИЧИВАТЬ ВЫНОС РАДИОНУКЛИДОВ 
В ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ.

Рис. 6. Изображения, полученные методом растровой электронной микроскопии, зерен (Zr,U)
SiO4 (a) и (Zr,U)O2 (b), выделенных из чернобыльской «лавы» (из статьи A. A. Shiryaev, B. E. Burakov, 
I. E. Vlasova, M. S. Nickolsky, A. A. Averin, A. V. Pakhnevich. Study of mineral grains extracted from the 
Chernobyl “lava”. Mineralogy and Petrology, 2020, DOI: 10.1007/s00710-020-00718-8)
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в  зависимости от индивиду-
альных особенностей бенто-
нитовых глин (даже близкого 
состава) и значительно зави-
сит от степени гетеровалент-
ных замещений в тетраэдри-
ческой подрешётке смектита.

На безопасность храни-
лищ радиоактивных отходов 
влияет и их радионуклидный 
состав, а  именно период их 
полураспада. Так, для радио-
нуклидов с  периодом полу-
распада более 100–1000  лет 
необходимо обосновать без-
опасность хранилищ на срок 
до сотен тысяч и  миллиона 
лет. Одним из путей сниже-
ния долговременной опас-
ности таких отходов выступа-
ет фракционирование ради-
оактивных отходов с  целью 
трансмутации долгоживущих 
радионуклидов. Сложность 
фракционирования, то есть 
разделения по отдельным 
группам или даже индивиду-
альным элементам, обуслов-
лена наличием одновремен-
но около 50 химических эле-
ментов и большой удельной 
активностью таких раство-
ров. Одним из основных ме-
тодов разделения в радиохи-
мической технологии служит 
метод жидкостной экстрак-
ции, суть которого заключа-
ется в  селективном связыва-
нии целевого элемента мо-
лекулой-экстрагентом и  пе-
реносе этого элемента из 
водной фазы в органическую, 
а затем уже чистый выделен-
ный элемент выделяется об-
ратно из органической фазы 
в водную. Исследования про-
цессов разделения методом 
жидкостной экстракции за-
ключаются в  подборе и  син-
тезе наиболее селективного 
и  эффективного экстрагента, 
в  выборе условий проведе-
ния экстракции, в установле-
нии параметров протекания 
химического процесса (стехи-
ометрия комплекса, констан-
та связывания и др.).

Плодотворное сотрудниче-
ство со специалистами в  об-
ласти органической химии 
привело к  созданию в  на-

шей лаборатории новой экс-
тракционной системы для 
разделения такой сложной 
пары, как америций и кюрий. 
В  настоящее время прове-
дены испытания этой систе-
мы в динамических условиях. 
Разрабатываются новые си-
стемы для селективного вы-
деления технеция  – ещё од-
ного «проблемного» радио-
нуклида в радиохимической 
технологии и при обращении 
с радиоактивными отходами. 
Установлен новый механизм 
экстракции урана, который 
в  экстрагируемом комплек-
се присутствует одновремен-
но в форме катиона и в фор-
ме аниона.

Как видно, задачи радиоэ-
кологии и обращения с ради-
оактивными отходами очень 
многообразны и требуют од-
новременной работы учё-
ных из разных областей нау-
ки. Мы  всегда стараемся на-
ладить контакты со специа-
листами, которые могут нам 
помочь в  решении тех или 
иных вопросов. Я уверен, что 
только так может работать со-
временная наука. В одиночку 
сегодня развиваться невоз-
можно.

Сегодня в состав кафедры 
радиохимии входят семь ла-
бораторий, научные интере-

сы которых связаны как с ис-
следованием свойств самих 
радиоактивных веществ, так 
и с использованием радиону-
клидов в качестве меток для 
исследования химических, 
биохимических и других про-
цессов. В качестве основных 
направлений исследований 
кафедры можно назвать: ра-
диоэкологию, разделитель-
ную химия для нужд ядерно-
топливного цикла, матери-
аловедение, методы вычис-
лительной химии, включая 
квантово-химические расче-
ты и  методы машинного об-
учения, получение меченых 
органических соединений 
и биохимические исследова-
ния, разработку новых радио-
фармпрепаратов, разработку 
сорбционных методов и  ре-
абилитацию загрязненных 
территорий, безопасное об-
ращение с  радиоактивными 
отходами. Кафедра постоянно 
развивается, что видно и  по 
количеству молодых людей, 
работающих у нас, и по коли-
честву обновляемых помеще-
ний и  оборудования. Осваи-
ваются аддитивные техноло-
гии, а  в  рамках Мегагранта 
создан уникальный лабора-
торный спектрометр рентге-
новского излучения, который 
поможет лучше «разглядеть 
окружающий нас мир».

Рис. 7. Лабораторная установка для определения свойств барьерных 
материалов (фото derlab.ru)

№ 4 (12)’2024  | 53



Но вначале предоставим слово его соратнику и замечательному учёному  
Григорию Владимировичу Трубникову, академику РАН, директору Объединённого института 
ядерных исследований.

Григорий Владимирович Трубников: 

Академику РАН Юрию Цолаковичу Ога-
несяну, нашему выдающемуся современ-
нику и соотечественнику, девяносто лет. 

В это трудно поверить, глядя на то, с ка-
ким энтузиазмом и  жизненной энергией 
он продолжает трудиться в  своём между-
народном центре в Дубне и в Российской 
академии наук.

Его многочисленные заслуги перед миро-
вой наукой связаны прежде всего с откры-
тием сверхтяжёлых элементов и блестящи-
ми достижениями в области ядерной физи-
ки. Юрий Цолакович — счастливый учёный, 
необыкновенно одарённый и талантливый, 
фантастически работоспособный. А ещё он 
чётко видит свою цель и чувствует маршрут. 
И покоряет вершину за вершиной. И окру-
жающие ему верят и идут за ним.

ОТ ПЕРВОГО  
ЛИЦА

Вышла в свет автобиографическая книга-альбом 
«Академик РАН Юрий Цолакович Оганесян. Портрет 
на фоне эпохи». Издание выпущено при содействии 
Объединённого института ядерных исследований, 
которому выдающийся учёный посвятил жизнь. 

Юрий Цолакович Оганесян продолжает трудиться 
и вдохновлять многочисленных коллег в международном 
центре в Дубне и далеко за его пределами, на разных 
континентах и островах нашей планеты.  
Он продолжает восхищать вполне осязаемыми поисками, 
которые увенчались открытием элемента, обретшего имя 
в легендарной таблице Менделеева.  
Оганессон, 118-й элемент, последний на сегодняшний день 
и самый тяжёлый, получил название в честь своего 
первооткрывателя. Наверное, это самая высокая награда 
в мире, в котором существует множество авторитетных 
и значимых, и не очень, званий и титулов. За всю историю 
в эту таблицу человечество вписало всего двадцать имён. 
И одно из них принадлежит Юрию Цолаковичу Оганесяну! 
Это второй в мировой истории случай, когда химический 
элемент называют именем ученого при его жизни.

Будучи ограниченными форматом журнала,  
мы хотим представить несколько фрагментов 
воспоминаний Юрия Цолаковича из книги,  
в которой записаны его дела, слова и мысли.

ЮБИЛЕЙ
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Наука раздвигает границы 
материального мира

Вся история развития науки — это позна-
ние того, как устроен окружающий нас мир, 
из чего он состоит, по каким законам он дей-
ствует, движется, рождается или погибает. 
И теперь мы можем сказать, что граница ма-
териального мира значительно дальше, чем 
мы предполагали, а  следовательно, элемен-
тов может быть больше, чем думали, скажем, 
60  лет тому назад. Это  то, что мы называем 
фундаментальным следствием.

Фабрика сверхтяжёлых элементов
Всю плеяду сверхтяжёлых элементов мы 

получили за 12  лет: начали опыты в  2000-м 
и  практически закончили в  2012-м. Мы  про-
должили  бы и  дальше, но возможности вы-
сокопоточных ядерных реакторов, нарабаты-
вающих для нас мишенное вещество из ис-
кусственных элементов, не позволяли сде-
лать это. Пока не существует новой мишени, 
которую можно было бы обстреливать тем же 
кальцием-48.

В  нашей коллекции число полученных 
сверхтяжёлых атомов мало. Мы были счастли-
вы, когда у нас получался один атом в день. Но 
так было со 114-м, а вот 118-й удавалось зафик-
сировать лишь один раз в месяц. И мы полу-
чили всего пять атомов этого элемента.

Поэтому в 2012 году мы практически оста-
новили наши эксперименты и начали строить 
лабораторию, оснащённую новым ускорите-
лем. Он должен давать интенсивность в 10-20 
раз большую, чем предыдущий.

Эта лаборатория получила название «Фа-
брика сверхтяжёлых элементов».

Новый ускоритель запустили в  декабре 
2018 года. Фабрика будет работать круглосу-
точно, благодаря чему мы получим всё те же 
атомы, что и раньше, но в гораздо большем 
количестве. Их будет в 100 раз больше. И тогда 
мы сможем сделать следующие шаги: изучим 
детально физические и химические свойства 
этих элементов и приступим к синтезу следу-
ющих — 119-го и 120-го элементов.

В чём разница между нашими 
студентами и зарубежными?

Меня порой спрашивают, почему в  своей 
жизни я мало занимался преподавательской 
работой. Видимо, потому, что не могу об одном 
и том же говорить одинаково два раза — вто-
рой раз будет по-другому, не так, как первый. 
А преподаватель должен спокойно на это ре-
агировать: одна аудитория, вторая, третья, а ты 
повторяешь одно и то же. Хотя я слышал, что 
мои лекции посещают с удовольствием.

По-настоящему преподавать у меня случи-
лось только один раз, когда Росатом органи-
зовал в Сарове лекции для молодёжи — ре-

шил сформировать у  себя элиту молодых 
учёных из ребят, которые окончили институт 
и начали работать на предприятиях Росато-
ма. Молодых учёных и  специалистов собра-
ли в Сарове. Им должны были прочитать лек-
ции академики. Академия наук сделала та-
кое предложение и мне. Шесть лекций по два 
часа. Я сказал:

— У  меня со временем напряжённо. Есть 
одна неделя. Согласны?

— Это будет сложно для ребят. Но если по-
другому не получается… Тогда они будут каж-
дый день ходить на ваши лекции.

Я начал читать им. Оказалось, страшно ин-
тересно (это я о себе). Ребята очень способ-
ные. Когда я рассказывал, они начинали зада-
вать вопросы, опережая меня.

— Подождите-подождите,  — приходилось 
останавливать, — сейчас дойдём и до этого.

Молодёжи тоже страшно нравилось. У нас 
действительно было общее понимание. Я сам 
с нетерпением ждал, когда начнётся очеред-
ная лекция, продумывал, что буду завтра гово-
рить. Лекция заканчивалась, а потом мы вме-
сте пили кофе и говорили о науке и о жизни…

Дубна.  
Объединенный 
институт ядерных 
исследований
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Потом в 2000-е годы я поехал в США. Аме-
риканцы летом решили собрать передовых 
студентов из разных университетов страны. 
Они приехали в Техас, где я работал короткое 
время, чтобы прослушать курс лекций. То же 
самое, что и в Сарове, я читал по-английски. 
Я удивлялся: студенты в России были очень 
активные, а эти молчат. Вопросы задают толь-
ко профессора. Я им говорю:

— Я читаю не вам, а студентам. Хотите, мы 
отдельно с вами потом поговорим.

Никак не мог понять, спрашивал, почему 
американские ребята молчат, не задают во-
просов. Только один был более-менее ак-
тивный, но и у того фамилия была Майоров. 
(Очень толковый парень, потом пригласил 
меня на защиту своей диссертации.) В  кон-
це концов мне объяснили, что американские 
студенты стесняются, потому что боятся пока-
заться глупыми.

Пять счастливых лет
Меня порой спрашивают, как мне удалось 

создать творческую обстановку в  лаборато-
рии? Но  я вообще не понимаю, как можно 
создать творческую обстановку, потому что это 
не материальное понятие, а скорее духовное. 
Мы не можем понять, почему произошёл рас-
цвет искусств в эпоху Возрождения (в доволь-
но мрачное средневековье), не можем осоз-
нать, почему так активно развивалась куль-
тура после революции 1917 года в голодное 
и холодное время, когда, говорили, чернила 
застывали в чернильницах. Какой расцвет ис-
кусства или науки?! Говорят, денег нет — нау-
ки нет. Да не этим определяется успех дела.

Как связать духовное с  материальным? 
Мне даже иногда кажется, что такой связи нет. 
И когда речь идёт о мыслях, идеях, о любом 
творчестве, что является духовной субстан-
цией, я молодым людям говорю: вы должны 
учиться, потому что такого прекрасного вре-
мени у вас больше никогда не будет. Вы мо-
лодые, здоровые, у вас ничего не болит, вы не 
обременены семьёй, от вас требуется одно — 
чтобы вы учились, получали знания. Пять лет 
на всё! Это просто счастье какое-то! Поэтому 
каждый день из этих пяти лет берегите, ста-
райтесь взять максимум возможного. Но упа-
си вас боже всё время корпеть над книгами. 
Вы должны ходить в театры, кино, на концерты, 
путешествовать и обязательно расширять свой 
кругозор. Иначе по профессиональной линии 
у вас ничего не получится: вы всегда будете 
узко мыслить. Пусть что-то недоучите — чёрт 
с  ним. Но  не транжирьте это время впустую. 
Впитывайте в себя знания, всё то, что проис-
ходит с вами и вокруг вас. Это очень важно.

Вот такую жизнь мы себе выбрали
Хорошо, что у нас всё получилось — сверх-

тяжёлые открыты, гипотетический остров ста-
бильности сверхтяжёлых элементов действи-
тельно существует. Мы  обнаружили их пер-
выми, потом это подтверждали другие ла-
боратории мира, которые повторяли наши 
эксперименты. А теперь перед нами (а может 
быть, перед всеми) стоит вопрос: а что даль-
ше? Мне представляется, что в поисках отве-
та на глобальную перспективу нашей науки 
надо сначала понять, в каких условиях мы на-
ходимся сегодня. Эксперименты, нацелен-
ные на синтез новых элементов, заняли у нас 
15 лет. Все 15 лет ускоритель день и ночь ра-
ботал на эту задачу. Теперь подумаем, сколь-
ко это заняло бы времени, если бы мы нача-
ли эти эксперименты не в  2000  году, а  спу-
стя 15  лет? Мне  кажется, что нам обязатель-
но нужно найти ответ на этот вопрос, чтобы 
идти вперёд. Положим на одну ладонь всё то, 
что нам удалось узнать о  сверхтяжёлых эле-
ментах за 15 прошедших лет, а на другую ла-
донь — весь научно-технический прогресс, не 
связанный с проблемой сверхтяжёлых ядер 
и  атомов. В  смежных областях науки и  тех-
ники, таких как физика плазмы, ускоритель-
ная физика и  техника, химический техноло-
гии, компьютерные системы, сверхчувстви-
тельные детекторы излучений и  пр. Затем 
сложим вместе. Проделав несложный анализ 
всей истории нашей одиссеи, оказалось, что 
можно получить «фактор 100», чему я сам был 
немало удивлён. Всё можно делать в 100 раз 
быстрее! Вот в такое время и в таком темпе 
мы живём. И этого не стоит никогда забывать 
в своих думах о будущем.

Я выступил на Учёном совете ОИЯИ и ска-
зал, что, несмотря, на научные и технические 

Слева направо:  
Георгий Николаевич 
Флеров,  
Юрий Цолакович 
Оганесян,  
Гленн Теодор Сиборг.  
ОИЯИ, 1972 г.
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достижения, идти в будущее с этими средства-
ми бессмысленно. Надо просто от всего суще-
ствующего отказаться и создавать по сути но-
вую лабораторию, новый ускоритель, новое 
экспериментальное оборудование, новые… 
И всё это новое должно в десятки раз повысить 
возможности в дальнейшей работе и быть вы-
полнено на самом современном уровне. А мо-
жет быть, и лучше. Учёный совет ОИЯИ прого-
лосовал единогласно за этот проект.

А дальше началась наша обычная жизнь… 
И на всём новом люди по-прежнему будут ра-
ботать день и ночь. Это будни. Мы сами себе 
такую жизнь выбрали.

О наших предшественниках
Живём как все. Получаем, как проблески, 

столь долгожданные результаты, пишем ста-
тьи в научные журналы. В конце каждой ста-
тьи, как правило, выносим благодарности тем, 
кто нам помогал: инженерам, техникам, лабо-
рантам, а также учёным, иногда даже масти-
тым, с кем обсуждали статью. Они все, конеч-
но, живые люди. Но над всем живым витают 
неосязаемые духи наших предшественни-
ков, работавших когда-то рядом или оказав-
шихся рядом в  момент трудностей и  мучи-
тельных исканий. И от их замечаний, иногда 
реплик, даже взгляда, а  может быть, просто 
присутствия, проблеснул вариант или роди-
лась идея сделать всё по-другому, совсем не-
обычно и  нежданно. И  потом, спустя много 
лет, полных проб и ошибок, обид и волнений, 
получить, наконец, результаты, положенные 
в основу наших достижений.

Правда, духов благодарить не принято. Они 
ушли. Но порой, ещё долго их роль в наших 
делах всё сильно меняла.

ВМЕСТО ЭПИЛОГА. 
Как я не стал архитектором  
и пошел в физики

Мне было уготовано стать архитектором. 
Это как-то стало своеобразной семейной 
идеей. Однако мои друзья по школе реши-
ли ехать в Москву, чтобы стать физиками. В то 
время «физики были в почете». Ну и я за ними, 
чтобы попробовать свои силы.

У меня была серебряная медаль, но на физ-
факе МГУ, в Физтехе и в МИФИ, который на-
зывался так только спустя 3 года, медалисты 
должны были пройти собеседование (по сути, 
сдать экзамены) по физике и математике.

Выбрал МИФИ (тогда Московский механи-
ческий институт). Сдал документы. В экзаме-
национной комиссии задал вопрос:

— А нельзя ли сдать экзамены в один день?
Удивительно, но оказалось, что можно. 

В результате буквально за два часа я эти два 
экзамена сдал. И мне говорят:

— Ты принят.
Я вышел из института. И тут только в голо-

ве пронеслось: что я наделал? Я же в архитек-
турный хотел.

Пошел в МАРХИ. А в архитектурном инсти-
туте нужно было обязательно сдать два про-
фильных экзамена — рисунок и  живопись. 
Все  было хорошо и  очень демократично. 
Я быстро сдал оба экзамена на пятерки. Меня 
готовы принять, но спрашивают документы.

Я назад в МИФИ.
— Верните мне, пожалуйста, документы.
Ответ меня огорчил.
— Твои документы в КГБ. Там их проверяют.
— А когда их закончат проверять?
— Через три месяца как минимум.
И я пошел в физики.

Установка ДЦ-280 
для синтеза новых 
элементов таблицы 
Менделеева, Дубна

Редакция 
благодарит 
пресс-службу 
ОИЯИ за пре-
доставленные 
материалы.
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Открывая церемонию, директор ОИЯИ ака-
демик РАН Григорий Трубников поблагода-
рил за поддержку премии и  помощь в  ор-
ганизации мероприятия администрацию 
ГМИИ им. А. С. Пушкина,  Министерство куль-
туры,  Министерство науки и  высшего обра-
зования, Министерство иностранных дел РФ.

«Состав гостей мероприятия в очередной 
раз доказывает, что наука действительно спо-
собна объединять народы. На  протяжении 
последних двух дней в Дубне проходила сес-
сия международного Учёного совета ОИЯИ, 
в  которой принимали участие представите-

ли множества стран, таких как Южная Афри-
ка, Болгария, Армения, Беларусь, Бразилия, 
Мексика, Куба, Монголия, Узбекистан, Румы-
ния и Казахстан. Многие члены Совета сегод-
ня присутствуют не только в качестве гостей, 
но и участников мероприятия. И это действи-
тельно замечательно»,  — отметил директор 
ОИЯИ Григорий Трубников.

Председатель жюри премии OGANESSON, 
научный руководитель российского  Нацио-
нального центра физики и математики, быв-
ший президент РАН Александр Сергеев в вы-
ступлении процитировал слова академика 
АН  СССР Андрея Сахарова о  важности осу-
ществления научно-технического прогресса 
через «сохранение человеческого в человеке 
и природного в природе».

Зал Микеланджело Пушкинского музея 
встретил аплодисментами первого лауреата 
премии OGANESSON Ану Марию Четто Кра-
мис, профессора физики  Национального ав-
тономного университета Мексики. Премия 
присуждена ей за выдающиеся научные ра-
боты в области квантовой механики и теоре-
тической физики, за огромный личный вклад 
в укрепление глобального научного сотрудни-
чества во имя мира и устойчивого развития.

За выдающийся личный вклад в развитие 
международного научного и культурного со-
трудничества, популяризацию достижений 
современной науки в средствах массовой ин-

Премия OGANESSON
В Москве в стенах Государственного музея изобразительных искусств 
им. А. С. Пушкина прошла первая церемония награждения лауреатов 
премии OGANESSON.

Премия была учреждена в 2023 году академиком РАН  
Юрием Цолаковичем Оганесяном и Объединённым институтом ядерных 
исследований в целях поддержки учёных и популяризаторов науки.

В 2022 году Юрий Цолакович Оганесян стал обладателем первой Научной премии 
Сбербанка России за основополагающие работы по синтезу сверхтяжёлых 
элементов и вклад в становление экспериментальной базы ускорителей, 
которые закладывают перспективу для революционных ядерных технологий. 

По инициативе академика вознаграждение в размере 20 млн рублей  
было передано в ОИЯИ для организации новой научной премии.

ПРЕМИЯ
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формации был награждён доктор 
искусствоведения, директор  Мо-
сковского театра мюзикла Миха-
ил Ефимович Швыдкой, который 
выступил с неожиданной инициа-
тивой. Денежное вознаграждение 
он предложил передать либо науч-
ным учреждениям для проведения 
исследовательских работ молоды-
ми учёными, либо, как вариант, 
с  его помощью учредить конкурс 
для школьников из российских ре-
гионов.

Лауреатом премии OGANESSON 
за теоретические исследования 
электронного строения и химиче-
ских свойств сверхтяжёлых эле-
ментов стала Валерия Першина, 
профессор химии Института тяжё-
лых ионов в Дармштадте.

В  номинации для молодых ла-
уреатов за существенный лич-
ный вклад в создание новых базо-
вых экспериментальных установок 
ОИЯИ, обеспечивающих получе-
ние прорывных научных результа-
тов в области ядерной физики, был 
награждён начальник Научно-экс-
периментального отдела ускори-
тельного комплекса Лаборатории 
ядерных реакций ОИЯИ Василий 
Семин. Он  возглавил работы по 
вводу в  эксплуатацию и  наладке 
циклотрона ДЦ-280 ФСТЭ. Успеш-
ная работа ускорителей позволила 
вывести ускорительный комплекс 
на рекордный в мире уровень по 
интенсивности пучков.

В  заключительной части торже-
ственной церемонии перед зри-
телями выступил основатель пре-
мии Юрий Цолакович Оганесян. 
«Не знаю, что сказать. Может быть, 
по-чеховски: «Боже, как хорошо!»», — 
поделился он переполнявшими его 
эмоциями. Академик Оганесян по-
благодарил коллег из ОИЯИ за по-
мощь и поддержку в организации 
премии, выразил признательность 
председателю комитета академи-
ку РАН Александру Сергееву, науч-
ному руководителю НЦФМ в Саро-
ве, за профессиональный подход 
к выбору лауреатов. «Выбрать луч-
ших из лучших — это всегда очень 
сложная задача, особенно когда это 
делается в первый раз. Сегодняш-
ние лауреаты во многом взаимос-
вязаны, хотя на премию может пре-
тендовать каждый, кто сделал что-то 
выдающееся в сфере науки», — под-
черкнул Юрий Оганесян.

АКАДЕМИК РАН АЛЕКСАНДР СЕРГЕЕВ: 
«ДУБНА СЕГОДНЯ — ЭТО ФОРПОСТ МИРОВОЙ НАУКИ, 
НАСТОЯЩИЙ ЦЕНТР МЕЖДУНАРОДНОГО СОТРУДНИЧЕСТВА. 
А ФАБРИКА СВЕРХТЯЖЁЛЫХ ЭЛЕМЕНТОВ И КОЛЛАЙДЕР 
NICA — ВЫДАЮЩИЕСЯ ПРОЕКТЫ МИРОВОГО КЛАССА. 
ПРЕМИЯ OGANESSON СОЗДАЁТ НОВУЮ ТРАДИЦИЮ, 
КОТОРАЯ ОБЯЗАТЕЛЬНО НАЙДЁТ ОТКЛИК У НАУЧНОГО 
СООБЩЕСТВА НЕ ТОЛЬКО В РОССИИ, НО И В МИРЕ».

Слева направо:  
Василий Алексеевич Семин, Михаил Ефимович Швыдкой, Валерия Георгиевна Першина, 
Юрий Цолакович Оганесян, Ана Мария Четто Крамис, Александр Михайлович Сергеев,  
Григорий Владимирович Трубников
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Костандов 
 Валентин Исаакович Рабинович

Автор этих воспоминаний Валентин Исаакович Рич (Рабинович) 
последние двадцать лет живёт в Канаде. В позапрошлом году 
он отметил столетний юбилей и продолжает творить. 
Родился в 1922 году в Риге, а с 1923 года стал москвичом. 
Ветеран Великой Отечественной войны, артиллерист-зенитчик, 
участник боёв по прорыву блокады Ленинграда. После войны окончил 
редакционный факультет и посвятил себя журналистике.

Валентин Исаакович — профессиональный журналист и литератор, 
один из основателей и в течение 30 лет руководитель журнала 
«Химия и жизнь», автор полутора десятков книг. Один из очерков 
он посвятил Леониду Аркадьевичу Костандову, к которому относился 
с большим уважением и которого ценил за человеческие качества.

Его воспоминания интересно читать благодаря литературному 
мастерству, лёгкости пера и историям из жизни легендарного министра, 
которые звучат впервые.

ЛЕОНИД КОСТАНДОВ

Алексей Николаевич 
Косыгин  
и Леонид Аркадьевич 
Костандов

В центре: 
Игорь Васильевич 
Петрянов-Соколов  
Справа:  
Валентин Исаакович 
Рич (Рабинович)
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Наш главный редактор ака-
демик Игорь Васильевич Пе-
трянов-Соколов с  молодых 
лет работал в  «Карповке»  — 
то был один из первых соз-
данных советской властью 
научно-исследовательских 
институтов, вскоре после ор-
ганизации получивший имя 
основателя и  первого ди-
ректора Карпова и очень бы-
стро ставший головной науч-
но-исследовательской орга-
низацией отечественной хи-
мической промышленности. 
В  этом мощном центре фи-
зической химии Игорь Васи-
льевич стал сперва кандида-
том, потом доктором хими-
ческих наук, потом членом-
корреспондентом Академии 
наук, потом её действитель-
ным членом, то есть академи-
ком, и заместителем директо-
ра института. В середине 60-х 
годов, когда возникла «Химия 
и  жизнь», членкор Петрянов 
стал её главным редактором.

Вполне естественно, что 
Леонид Аркадьевич Костан-
дов ещё студентом-хими-
ком был не только наслышан 
о  Карповском институте, но 
и бывал в его лабораториях. 
Сужу об этом и  по собствен-
ному опыту. В те же пример-
но годы моя мать Фаня Мо-
исеевна Перельман, будучи 
студенткой химфака МГУ, не-
делями проводила практи-
ческие работы в лаборатори-
ях Карповки и несколько раз 
брала меня с  собой. Мне  на 
всю жизнь запомнились сто-
явшие на полу сосуды с  рту-
тью, которые я пытался (но 
был не в силах) поднять, и по-
даренный лаборанткой ку-
сочек натрия (или, возмож-
но, калия) в пузырьке с керо-
сином.

Думаю, что уже в  те годы 
Костандов мог познакомить-
ся с Петряновым.

Став же министром, он уже 
просто не мог не встречать-
ся с  одним из ведущих учё-
ных головного института по 
многочисленным и  разно-
образным своим и  его де-
лам. Во всяком случае, когда 
в  1965  году я пришёл в  жур-
нал, Костандов был у нашего 
главного на языке то и дело. 
А  вскоре Игорь Васильевич 
передал мне адресованную 
нашему журналу просьбу ми-
нистра подготовить ему речь 
для открытия первого Дня 
химика. А когда я таковую со-
творил, наш шеф передал 
мне, что текст речи Леони-
ду Аркадьевичу понравился 
и он просил передать автору 
искреннюю благодарность. 
Впрочем, это я уже знал от 
самого министра, посколь-
ку Игорь Васильевич направ-
лял меня к  нему с  этим тек-
стом, чтобы тот мог при мне 
прочесть и, если потребуется, 
тут же дополнить его.

В тот раз Леонид Аркадье-
вич сильно меня  поразил. Он 
не стал держать меня в при-
ёмной, не стал звать через се-
кретаря, а  сам вышел из ка-
бинета и  пригласил войти. 
А  когда зазвонил телефон и 
из стоявшего на письменном 
столе аппарата раздался зна-
комый мне по слышанным 
раньше выступлениям голос 
предсовмина Алексея Нико-
лаевича Косыгина, то не по-
просил меня выйти, а напро-
тив, жестом показал: «сидите». 
Не  знаю, чему я был обязан 

таким доверием. Может быть, 
Леонид Аркадьевич считал, 
что Косыгин звонит ему по 
поводу Дня химика, и  что я 
смогу почерпнуть из их раз-
говора важные дополнитель-
ные идеи, которыми украшу 
предстоящую речь? Однако 
разговор у них пошёл совсем 
не об этом.

Как я понял из почти часо-
вой беседы, невольным сви-
детелем которой оказался, 
главу советского правитель-
ства абсолютно не устраива-
ло качество проектирования 
новых советских предприя-
тий. Не  только химических, 
но всех вообще. Он  при-
вёл добрый десяток приме-
ров, когда у  него просто не 
было физических возмож-
ностей досконально прове-
рить и  раскритиковать про-
екты с отсталой технологией, 
и  в  результате были постро-
ены предприятия, с  само-
го начала представлявшие 

 собой вчерашний день про-
мышленности. «Из дюжины 
проектов хорошо если два-
три мы успеваем задержать, 
и с каждым годом отстаём от 
Запада всё больше и  боль-
ше! — негодовал Алексей Ни-
колаевич. И  вопрошал: «Что 
будем делать дальше?» А Ко-
стандов отвечал, примерно 
так: «Я всё время говорю сво-
им проектировщикам, чтобы 
ориентировались на самые 
современные технологии. 
А  они резонно запрашива-
ют самое современное обо-

Л. А. КОСТАНДОВ:  
«Я ВСЁ ВРЕМЯ ГОВОРЮ СВОИМ ПРОЕКТИРОВЩИКАМ, ЧТОБЫ 
ОРИЕНТИРОВАЛИСЬ НА САМЫЕ СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ. 
А ОНИ РЕЗОННО ЗАПРАШИВАЮТ САМОЕ СОВРЕМЕННОЕ 
ОБОРУДОВАНИЕ».

СОГЛАСИВШИСЬ ВОЙТИ В РЕДКОЛЛЕГИЮ «ХИМИИ И ЖИЗНИ», ЛЕОНИД АРКАДЬЕВИЧ 
СТАЛ ПРИЕЗЖАТЬ НА НЕКОТОРЫЕ ЕЁ ЗАСЕДАНИЯ. КАЖДЫЙ РАЗ ПРИ ЭТОМ РАЗГОРАЛАСЬ 
ГОРЯЧАЯ ДИСКУССИЯ ПО КАКОМУНИБУДЬ ИНТЕРЕСОВАВШЕМУ ЕГО В ЭТОТ ПЕРИОД 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМУ ВОПРОСУ.
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рудование  — немецкое, французское, бель-
гийское, американское, а где я его возьму на 
всех? Вы же знаете наши возможности!» Так 
и толкли воду почти час. В конце концов Лео-
нид Аркадьевич пообещал Косыгину тогда-то 
и тогда-то собрать по этому вопросу совмест-
ные совещания проектировщиков и произво-
дителей химического оборудования.

Под впечатлением этого разговора, при 
первой же встрече с Игорем Васильевичем 
рассказав ему о нём, я вслух подумал, что хо-
рошо бы приглашать Леонида Аркадьевича 
на заседания нашей редколлегии и  совсем 
замечательно было бы, если бы он согласил-
ся войти в её состав.

Игорю Васильевичу эта идея понрави-
лась. Прессинг на журнал со стороны «кон-
тролирующих органов» усиливался с  каж-
дым днём. Не было номера, из которого цен-
зура не снимала какой-нибудь материал. От-
биваться от недругов нам становилось всё 
труднее. Был  случай, когда нашему Главно-
му стало плохо прямо в кабинете у секрета-
ря ЦК КПСС Зимянина. Став как  бы нашим 
коллегой, Костандов, как мы думали, мог бы 
при случае замолвить за нас словечко. Мы не 

Научно-исследовательский физико-химический институт имени Л. Я. Карпова

Двухэтажное здание городской усадьбы Вогау построил В.А. Коссов в 1882 году на месте 
старых усадебных построек на Воронцовом поле. Владельцы были выходцами из немецкой семьи.  
В 1915 мародеры сожгли усадьбу Вогау. От дома остались только стены. Вогау решили уехать из России. 
Их дом передали основанному в 1918 году физико-химическому институту.  
Бывшую усадьбу Вогау восстановили лишь в 1922, добавив третий этаж для устройства квартир ученых.  
Тогда же главный дом украсили барельефы с изображениями М.В. Ломоносова и Д.И. Менделеева, 
а в цокольной части появились цитаты ученых, стилизованные под древнерусское уставное письмо. 
Фото: liveinmsk.ru
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ошиблись. Так  оно всё и  по-
лучилось. Очередной кризис 
в наших отношениях с власть 
предержащими был разре-
шён именно Леонидом Арка-
дьевичем. На  несколько лет 
от нас отстали. Нужные ми-
нистру для подготовки к этим 
делам редакционные мате-
риалы он попросил привезти 
к  нему домой, что Игорь Ва-
сильевич и сделал, прихватив 
с  собой меня на тот случай, 
если возникнут какие-нибудь 
вопросы о  наших контактах 
с  начальством Главлита (так 
тогда именовался цензур-
ный комитет) и  Отдела про-
паганды ЦК КПСС. Так я ока-
зался в  расположенном не-
подалёку от МГУ особнячке, 
верхний третий этаж которо-
го занимал Леонид Аркадье-
вич. На втором этаже жил Ко-
сыгин, на первом  — зять Ко-
сыгина академик Гвишиани.

Изучать при нас привезён-
ные материалы Костандов 
не стал, сказал, что если воз-
никнут вопросы, нам позво-
нят. А повёл себя как радуш-
ный хозяин: познакомил со 
своей сестрой, которую вы-
звал в Москву после смерти 
жены, провёл экскурсию по 
квартире. Особенно подроб-
но показал кухню, оснащён-
ную по последнему слову ев-
ропейской техники. А ещё — 
коньячную коллекцию. Не-
сколько отличных образцов 
последней он не только по-
казал, но, когда мы возврати-
лись в кабинет, ещё и предъ-
явил…

Согласившись войти в ред-
коллегию «Химии и  жизни», 
Леонид Аркадьевич стал при-
езжать на некоторые её засе-
дания. Каждый раз при этом 
разгоралась горячая дискус-
сия по какому-нибудь инте-
ресовавшему его в этот пери-
од технологическому вопро-
су. Чаще всего  — с  Игорем 
Васильевичем и академиком 
Легасовым, тем самым, кото-
рому впоследствии было по-
ручено руководством Акаде-
мии наук возглавить рассле-
дование того, что случилось 
в Чернобыле

По своему полному хи-
мико-технологическому не-
вежеству я не только не мог 
принимать в  этих дискусси-
ях участия, но нередко даже 
не отслеживал, о  чём идёт 
речь. Мне  с  самого первого 
дня знакомства с  Леонидом 
Аркадьевичем хотелось по-
говорить с  ним не об одной 
какой-то технологии, а  сра-
зу обо всех. И однажды, когда 
мы сидели на соседних крес-
лах, я осмелился это сделать. 
Улучив момент, когда мой со-
сед явно потерял интерес 
к  очередному выступлению 
и стал крутить головой, я на-
клонился к  нему и  вполго-
лоса произнёс: «Можно за-
дать Вам один не очень удоб-
ный вопрос?» Леонид Арка-
дьевич повернулся ко мне 
и,  взглянув на меня с  любо-

пытством, сказал: «Я Вас слу-
шаю». И я задал свой вопрос, 
который мучил меня не один 
год и  на который я ни само-
стоятельно, ни с  чьей-либо 
помощью не мог найти отве-
та: «Почему задохнулась ко-
сыгинская реформа?» Види-
мо, я ожидал, что этот вопрос 
покажется члену правитель-
ства неуместным с моей сто-
роны, что он как-то затруд-
нит его. Но Леонид Аркадье-
вич отнёсся к  моему вопро-
су как к чему-то совершенно 
обыденному и для него само-
го давно решённому. И отве-
тил мне буквально в трёх сло-
вах: «Не видно человека».

Увидеть «человека» ему так 
и не довелось. Леонид Арка-
дьевич Костандов ушёл из 
жизни 18 декабря 1980 года.

В. И. РАБИНОВИЧ: «… ПРЕССИНГ НА ЖУРНАЛ СО СТОРОНЫ 
«КОНТРОЛИРУЮЩИХ ОРГАНОВ» УСИЛИВАЛСЯ С КАЖДЫМ ДНЁМ. 
ОЧЕРЕДНОЙ КРИЗИС В ОТНОШЕНИЯХ ЖУРНАЛА С ВЛАСТЬ 
ПРЕДЕРЖАЩИМИ БЫЛ РАЗРЕШЁН ИМЕННО ЛЕОНИДОМ 
АРКАДЬЕВИЧЕМ. НА НЕСКОЛЬКО ЛЕТ ОТ НАС ОТСТАЛИ».

Я СПРОСИЛ У ЛЕОНИДА АРКАДЬЕВИЧА: «ПОЧЕМУ ЗАДОХНУЛАСЬ 
КОСЫГИНСКАЯ РЕФОРМА?». ОН ОТНЁССЯ К МОЕМУ ВОПРОСУ 
КАК К ЧЕМУТО СОВЕРШЕННО ОБЫДЕННОМУ И ДЛЯ НЕГО 
САМОГО ДАВНО РЕШЁННОМУ. И ОТВЕТИЛ В ТРЁХ СЛОВАХ: 
«НЕ ВИДНО ЧЕЛОВЕКА».

Слева: 
Игорь Васильевич 
Петрянов-Соколов  
В центре:  
Валентин Исаакович 
Рич (Рабинович)
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Поставка 
стандартных образцов

ФАРМАКОПЕЙНЫЕ СТАНДАРТНЫЕ ОБРАЗЦЫ 
(ФСО) ОТ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ ИЗ РОССИИ И 
СТРАН ЕАЭС
 
Данные стандарты в основном востребованы для анализа 
фармацевтических субстанций и лекарственных 
препаратов в рамках количественного определения, 
оценки подлинности и чистоты.

Произведены в соответствии с фармакопейными статьями 
(ФС), аттестованы и могут использоваться в том числе, 
как первичные стандартные образцы.

Список наиболее востребованных стандартов 
фармацевтических субстанций, веществ и примесей 
постоянно расширяется.
 
Есть возможность выпуска различных ФСО по запросу 
заказчика (с проведением испытаний на подтверждение 
структуры, подлинности, чистоты и пригодности).

Ведутся работы по выпуску стандартных образцов АФС, 
примесей, вспомогательных веществ и других соединений, 
необходимых на любом этапе жизненного цикла 
лекарственного препарата на территории Российской 
Федерации и стран ЕАЭС.

ГОСУДАРСТВЕННЫЕ (НАЦИОНАЛЬНЫЕ) 
СТАНДАРТНЫЕ ОБРАЗЦЫ (ГСО)
 
Образцы веществ, применяемые в различных отраслях 
промышленности для обеспечения единства измерений, 
калибровки и градуировки приборов, проведения 
аттестации методик измерений.

МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЕ СТАНДАРТНЫЕ 
ОБРАЗЦЫ (МСО)
 
Стандартные образцы веществ, признанные в рамках ЕАЭС 
в соответствии с установленными правилами и 
применяемые в ЕАЭС.




