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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ 
НАПРАВЛЕНИЯ “ЗЕЛЁНОЙ 
ХИМИИ” ДЛЯ РЕСПУБЛИКИ 
УЗБЕКИСТАН

Султанходжаев Бахтиёр Забихуллаевич
Заместитель начальника управления в ГУП “Центр 
комплексной экспертизы проектов и импортных контрактов”

Аннотация: В статье рассматриваются концепция устойчивого развития, его актуальность для химической 
отрасли как Узбекистана, так и зарубежных стран. Также приводится взаимосвязь устойчивого развития с “зелёной 
химией”. При этом, по итогам в данной работе приводятся формирование перспективных направлений развития 
по “зелёной химии”.

Ключевые слова: устойчивое развитие, “зелёная химия”, химическая промышленность, химическая отрасль, пер-
спективные направления развития. 
Annotatsiya: Maqolada barqaror rivojlanish konsepsiyasi, uning O‘zbekiston va xorijiy mamlakatlar kimyo sanoati uchun 
dolzarbligi muhokama qilinadi. Barqaror rivojlanish va “yashil kimyo” o‘rtasidagi bog‘liqlik ham ko‘rsatilgan. Shu bilan 
birga, mazkur maqola natijalari asosida “yashil kimyo”ni rivojlantirishning istiqbolli yo‘nalishlari shakllantirilgan.

Kalit so‘zlar: barqaror rivojlanish, “yashil kimyo”, kimyo sanoati, kimyo sohasi, rivojlanishning istiqbolli yo‘nalishlari. 
Abstract: The article discusses the concept of sustainable development, its relevance for the chemical industry of both 
Uzbekistan and foreign countries. The relationship between sustainable development and “green chemistry” is also pro-
vided. At the same time, based on the results of this work, the formation of promising directions for development in “green 
chemistry” is presented.

Key words: sustainable development, “green chemistry”, chemical industry, chemical sector, promising areas of devel-
opment. 

В В Е Д Е Н И Е
За годы Независимости наша страна смогла не только сохранить ключевые промышленные пред-

приятия химической и нефтехимической отраслей (производство минеральных удобрений, нефтепе-
реработка и т.  д.  ), но и смогла освоить производства новых продуктов, например, были построены 
новые предприятия такие как Кунградский содовый завод, Шуртанский и Устюртский газохимические 
комплексы, Первый Резинотехнический завод и т. п. На базе действующих предприятий были построены 
технологические новые производства как аммиак-карбамид и полвинилхлорид в Навоиазот, азотное 
производства в Ферганаазот и т. д. На стадии строительства новые предприятия такие как Каракуль-
кимё и новый МТО комплекс в Бухарской области, завод фосфорных удобрений в Самаркандкимё и т. д.

Со стороны правительства, а также курирующих ведомств ведется всемерная и комплексная работа 
по дальнейшему развитию данной отрасли, определяются перспективные направления, разрабатыва-
ются средне- и долгосрочные программы развития и т. д.

Однако, до недавнего времени можно сказать что все программы развития химической отрасли 
разрабатывались исходя их принципов классической индустриализации, с приоритетом на получения 
прибыли и освоения новых видов химической продукции. А вопросы экологии занимали вторичное 
положение, ограниченное лишь нормативами выбросов, загрязнений и других факторов воздействия на 
окружающую среду.

При этом, химическая отрасль характеризуется повышенным воздействием на окружающую среду, 
и мировые передовые разработчики технологий и производители в химической отрасли непрерывно 
работают над минимизацией такого воздействия. В отечественной химической отрасли по вышеука-
занным причинам также имеются вопросы по экологии. При этом следует иметь ввиду, что при создании 
некоторых крупных химических производств в 40-60-х гг. ХХ века экологический аспект в должной мере 
не учитывался, предприятия строились в густонаселенных регионах. Это в свою очередь со временем 
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помимо экологических проблем приводило еще и к социальным. В последние годы весьма актуальным 
стали явные признаки изменения климата по причине усиления антропогенного воздействия на природу, 
в т. ч. за счёт развития промышленности.

Необходимо заметить, что на фоне усиления экологических (“зеленых”) общественных движений, в 
последнее время в развитых странах наблюдается тенденция всемерной “экологизации” всех отраслей 
промышленности, в т.  ч. химической, среди общественности весьма популярны “зеленые” движения, 
активно ведутся исследования и разработки в сфере “зеленой химии”, и т. д. В том числе, в рамках 
данных движений, крупные компании в целях поднятия своего рейтинга применяют подходы концепции 
корпоративной социальной ответственности (КСО, Corporate social responsibility (CSR)). На этом фоне 
популярны ESG-стандарты (Environmental, Social, Governance principles).

Соответственно, продукты тех компаний, которые больше уделяют внимания к экологичности своей 
деятельности и продукции, пользуются большим доверием среди потребителей, так как обществен-
ность этих стран начали проявлять интерес и над происхождением их продукции: экологическим ли спо-
собом произведено, не пострадала ли экология в процессе производства, созданы ли соответствующие 
условия для рабочих, и так далее. В эпоху повышения информированности и ответственности промыш-
ленности за окружающую среду и изменения климата, акцент на “зеленое”, экологичность производ-
ства, становится более важным, чем когда-либо прежде. В данном случае, производители будут ориен-
тироваться не только на не превышение нормативов отходов и не допустить последующих штрафов, но 
все эти свои экологические мероприятия будут использовать в качестве маркетингового преимущества 
в продвижении своей продукции на рынках.

Т О Р Е Т И Ч Е С К И Е  О С Н О В Ы  Д Л Я  “ З Е Л Ё Н О Й  Х И М И И ”
Все эти вышеуказанные понятия можно объединить под концепцией “Устойчивое развитие”, которое 

было сформулировано со стороны ООН:
Устойчивое развитие (sustainable development) – комплекс мер, нацеленных на удовлетворение 

текущих потребностей человека при сохранении окружающей среды и ресурсов, то есть без ущерба 
для возможности будущих поколений удовлетворять свои собственные потребности. Устойчивое раз-
витие возможно при равновесии трех основных составляющих: экономический рост, социальная ответ-
ственность и экологический баланс. Это такой способ развития, удовлетворяющий потребности насто-
ящего времени, не ставя при этом под угрозу возможность грядущих поколений удовлетворять свои 
собственные потребности, или по другому это гармоничное (правильное, равномерное, сбалансиро-
ванное) развитие, т. е. это процесс изменений, в котором эксплуатация природных ресурсов, направ-
ление инвестиций, ориентация научно-технического развития, развитие личности и институциональные 
изменения согласованы друг с другом и укрепляют нынешний и будущий потенциал для удовлетворения 
человеческих потребностей и устремлений. Устойчивое развитие охватывает экономическую, экологи-
ческую и социальную устойчивость, и предполагает найти сбалансированное между ними равновесие. 
Концепция устойчивого развития признана мировым сообществом в качестве центральной стратегии 
развития человечества, которая направлена на преодоление глобального экологического кризиса. 

В поддержку данного утверждения надо привести пример деятельность передовых мировых хими-
ческих корпораций, которые выстраивают всю свою деятельность на базе данной концепции. Суще-
ствуют ряд независимых индексов устойчивого развития, и естественно мировые компании стремятся 
получить высокие оценки по данным рейтингам. Также стоит отметить, в связи с тем, что химическая 
промышленность входит в число отраслей, которые сильно влияют на окружающую среду, передовые 
мировые химические корпорации всячески и широко информируют о своей деятельности в области 
устойчивого развития, так как это для них приносит репутационные бонусы среди потребителей.

Для примера можно сказать, что на официальных Интернет-сайтах почти всех мировых транс-
национальных компаний (для примера – BASF, Bayer, DuPont, British Petroleum (BP), Air Liquide, Air 
Products, Solvay) компаний существуют отдельные разделы с наименованием “устойчивое развитие” 
(“Sustainability development” или “Sustainability”), где освещается их деятельность в данном направлении, 
а также ежегодно на общий доступ предоставляются отчеты (sustainability report).

Особо стоит отметить, что Правительством Узбекистана, на основе 17 целей устойчивого развития 
ООН, постановлением от 20. 10. 2018 г. № 841 утверждены Национальные цели и задачи в области 
устойчивого развития на период до 2030 года, которые полностью соответствуют ЦУР.

В то же время, при рассмотрении возможности перенять современный опыт химических компаний, 
нельзя обойти вниманием такое понятие “зеленая химия”. Следует отметить, что само по себе “Зелёную 
химию” можно отнести к понятию “Зелёной экономики”, которую в данном контексте можно опреде-
лить, как достижение устойчивого развития химической и нефтехимической отраслей с минимальными 
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рисками для окружающей среды промышленности путём внедрения принципов “зелёной химии”. Теперь, 
исходя из вышеизложенного, остановимся на понятии “Зелёной химии” 

“Зеленая химия” – новое словосочетание индустриальной эры, и на сегодня данное понятие явля-
ется самостоятельным научным направлением и философией. Ее задача - сделать химическую про-
дукцию и сам процесс производства безопасными и безотходными.

Вместе с тем, существует несколько определений понятия “зелёная химия”:
1)	 Согласно Международного союза теоретической и прикладной химии (International Union of Pure 

and Applied Chemistry - IUPAC), зелёная химия1:
●	 это разработка химических продуктов и процессов, которые сокращают или исключают использо-

вание или образование веществ, опасных для людей, животных, растений и окружающей среды;
●	 это инженерные концепции предотвращения загрязнения и нулевых отходов как в лабораторных, 

так и в промышленных масштабах. Также она поощряет использование экономичных и экологи-
чески совместимых методов, которые не только улучшают выход, но и снижают стоимость уда-
ления отходов в конце химического процесса.

2)	 Согласно определению американского химика Пола Т. Анастаса (“отец зелёной химии”) - это раз-
работка химических продуктов и процессов, которые сокращают или исключают использование 
и образование опасных веществ.

Стоит отметить, что к понятию “зелёная химия” в качестве синонима используют термин “устой-
чивая химия” (sustainable chemistry), и этим можно сказать, подчеркивается связь самой зелёной химии 
с концепцией устойчивого развития. Учитывая, что в концепции устойчивого развития представление 
о сохранении окружающей среды является одним из важнейших его компонентов, для химической 
отрасли любой страны “зелёная химия” становится важнейшим инструментом долгосрочного развития.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
Для руководства и применения общепризнанным являются 12 принципов зелёной химии, которые 

были сформулированы в 1998 году американскими химиками П. Т. Анастас и Дж. С. Уорнер в книге 
“Зеленая химия: теория и практика”2:

1)	 Упреждение - Лучше предотвратить образование отходов, чем обрабатывать или убирать 
отходы после их образования;

2)	 Экономия на уровне атомов - синтетические методы должны быть разработаны таким образом, 
чтобы максимально использовать все материалы, используемые в процессе, в конечном про-
дукте;

3)	 Менее опасные химические синтезы - По возможности, синтетические методы должны быть 
разработаны для использования и производства веществ, которые обладают незначительной 
токсичностью для здоровья человека и окружающей среды или совсем не токсичны;

4)	 Разработка более безопасных химикатов - Химические продукты должны быть разработаны 
таким образом, чтобы выполнять их целевые функции, с наименьшей токсичностью;

5)	 Более безопасные растворители и вспомогательные вещества - Использование вспомога-
тельных веществ (например, растворителей, разделительных агентов и т. д. ) по возможности не 
использовать совсем, а если это невозможно, их использование должно быть безвредным;

6)	 Энергоэффективность - Обязательно следует учитывать энергетические затраты и их влияние 
на окружающую среду и стоимость продукта, и их следует сводить к минимуму. Синтез по воз-
можности надо проводить при температуре, близкой к температуре окружающей среды, и при 
атмосферном давлении;

7)	 Использование возобновляемого сырья - Сырье и расходуемые материалы должны быть 
возобновляемыми во всех случаях, когда это технически и экономически выгодно;

8)	 Уменьшение числа промежуточных стадий - Следует минимизировать или вообще отказаться 
от ненужных промежуточных производных (блокирующие группы, протекторы, промежуточные 
модификаторы физических и химических процессов), поскольку промежуточные стадии сопря-
жены с генерацией дополнительных отходов и с потреблением реагентов;

9)	 Использование каталитических процессов - Каталитические процессы (с возможно большей 
селективностью) предпочтительнее по сравнению со стехиометрическими реакциями;

10)	Биоразлагаемость - Разработка химических продуктов должна обеспечивать их легкую дегра-
дацию в конце жизненного цикла, не приводящую к образованию соединений, опасных для окру-
жающей природной среды;

1	 https://iupac. org/
2	 P. T. Anastas, J. C. Warner, Green Chemistry: Theory and Practice, Oxford University Press, New York, 1998



IQ
T

IS
O

D
IY

O
T

Э
К
О
Н
О
М
И
К
А

E
C

O
N

O
M

Y

69https://yashil-iqtisodiyot-taraqqiyot.uz

YA S H I L  I Q T I S O D I Y O T  VA  TA R A Q Q I Y O T2023-yil, sentyabr.  № 9-son.

11)	Обеспечение аналитического контроля в реальном масштабе времени - Для предотвра-
щения образования опасных отходов следует развивать аналитические методы, обеспечива-
ющие возможности мониторинга и контроля в реальном масштабе времени.

12)	Более безопасная химия для предотвращения несчастных случаев - Химические соеди-
нения, используемые в технологических процессах, должны присутствовать в формах, миними-
зирующих вероятность химических аварий (выбросов сильнодействующих ядовитых веществ, 
взрывов, пожаров).

При этом, следует подчеркнуть о чрезвычайной популярности идей “зелёной химии” в развитых 
странах. Имеются независимые или спонсируемые лабораторно-исследовательские центры, объеди-
няющих учёных-химиков, ведущие исследования в сфере “зелёной химии”. При факультетах химии и 
химической инженерии в ведущих ВУЗах имеются отдельные центры (лаборатории) по зелёной химии. 
Почти все передовые разработчики (лицензиары) химических процессов ведут исследования в сфере 
“зелёной химии” и т. д.

Вместе с тем, при формировании предложений по “зелёной химии”, автор помимо вышеуказанных 
принципов руководствовался своим опытом работы в химической отрасли, а также знаниями о возмож-
ностях отрасли и сырьевых ресурсов страны.

Ф О Р М И Р О В А Н И Е  Н А П Р А В Л Е Н И Й  П О  “ З Е Л Ё Н О Й  Х И М И И ”, 
П Р Е Д Л А Г А Е М Ы Х  Д Л Я  Х И М И Ч Е С К О Й  О Т Р А С Л И

Вместе с тем, на фоне глобальных информационных повесток в мире, следует чётко разделить 
конструктивное направление “зелёной химии” действующей в рамках концепции устойчивого развития 
от радикального движения “зелёных”, требующих радикальных необдуманных решений в сфере хими-
ческой индустрии, вплоть до немедленного закрытия “вредных” производств. Мы не зря в рамках данной 
статьи уделили довольно много внимания на концепцию устойчивого развития, так как нам важно чтобы 
решения по “зелёной химии” должны найти разумный баланс между экономикой, экологией и социаль-
ными вызовами, не отдавая прироритетное предпочтение ни одному из них.

Также мы настаиваем, что сегодняшний уровень технологического развития не позволяет хими-
ческой промышленности (впрочем, также как для энергетики) перейти на возобновляемые сырьевые 
ресурсы. Достижение 100%-го перехода на возобновляемые ресурсы для химической промышленности 
- это цель далёкого будущего, когда технологии достигнут необходимого уровня и когда использование 
невозобновляемых ресурсов станет нерентабельным (или невозможным вследствие их истощения).

Исходя из вышеизложенного, опираясь на вышеуказанные принципы “Зелёной химии”, а также учи-
тывая реальные возможности и уровень химической отрасли, имеющиеся потребности, в данной статье 
будут предложены долгосрочные перспективные направления развития химической промышленности 
Республики Узбекистан на основе “зелёной химии”. Мы надеемся, что нижеупомянутые долгосрочные 
направления послужат базой для разработки новой последующей Концепции долгосрочного развития 
химической отрасли Республики Узбекистан, когда эти перспективные направления будут уточняться и 
оформляться в качестве конкретных кластеров и инвестиционных проектов, с определением производ-
ственных мощностей.

Долгосрочные перспективные направления развития отрасли Республики, с позиций принципов 
“зелёной химии”:

1)	 Создание резинотехнического кластера – на базе недавно запущенного в эксплуатации ООО 
“Резинотехнический завод” возможно освоить почти до 90 % номенклатуры резинотехнических 
изделий. В рамках данного кластера возможно налаживание эффективной переработки рези-
нотехнических отходов (шины, крошки и т. д. ) в ликвидную продукцию. Этим способом можно 
будет решить вопрос выбрасываемых шин, которые в настоящее время не перерабатываются и 
образуют свалки.

Также, в качестве составной части данного кластера необходимо рассмотреть перспективное 
направление о локализации натурального каучука (важнейший компонент почти всех резинотехнических 
изделий) на основе местных каучуконосных растений. Исследования в данном направлении ведется 
довольно давно, однако при достигнутом уровне содержание каучука в местных каучуконосных расте-
ниях не позволяют обеспечить их применение экономически эффективным.

2)	 Освоение производства биоматериалов для замены синтетических реагентов – В насто-
ящее время, в производстве моющих средств, текстильной и лакокрасочной продукции приме-
няется ряд реагентов и красителей синтетического происхождения, которые как в производстве, 
так и в применении отрицательно влияют на экологию. При этом, в развитых странах, с учётом 
требований общества эко-дружественных продуктах (environmental friendly), производители рас-
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ширяют применение биоматериалов для максимальной замены синтетических компонентов. В 
частности, для Узбекистана наиболее приемлемыми перспективами может быть направление по 
замене ряда компонентов в производстве моющих средств на ферменты, а также применение 
красителей растительного происхождения в текстильной и лакокрасочной промышленности.

3)	 Освоение производства “зелёного аммиака” - под понятием “зелёного аммиака” понимается 
технология получения аммиака из возобновляемого сырья и энергоресурсов, а также отсут-
ствием углеродных выбросов. В последние годы, почти все передовые разработчики технологии 
аммиака активно ведут научно-исследовательские работы в данном направлении, достижения 
в этой области широко рекламируется и активно обсуждаются в специализированных междуна-
родных конференциях, и т. д.

В настоящее время, прорабатываются схемы технологии, которые в свою очередь тесно связано 
с технологией “зелёного водорода”, где водород получают путём электролиза воды, за счёт электроэ-
нергии из возобновляемых источников. Далее аммиак синтезируется из этого же “зелёного водорода” и 
азота из воздуха. По данной схеме полностью исключается выбросы углерода и обеспечивается декар-
бонизация производства, также переориентирование производства аммиака полностью на возобновля-
емые источники сырья.

В настоящее время пока технология “зелёного аммиака” экономически проигрывает к технологиям, 
которые базируются получении аммиака из природного газа. Согласно данным Argus, при ценах на газ в 
2020 году в Европе получение тонны “зеленого” аммиака обойдется примерно на 200–300% дороже, чем 
обычного3. Однако, данный разрыв будет иметь тенденцию сокращения по мере расширения исполь-
зования возобновляемой энергетики. В таких регионах как в Австралии, на Ближнем Востоке, в Чили и 
Европе уже запущены пилотные проекты по зелёному аммиаку.

В будущем, в условиях Узбекистана внедрение технологии зеленого аммиака возможно осуще-
ствить без необходимости строить новый завод и больших капиталовложений, поскольку предприятия 
могут использовать имеющиеся мощности (агрегаты аммиака), нужно будет лишь добавить новый элек-
тролизер. Однако, еще раз отмечаем, что данные мероприятия целесообразны на базе развитой возоб-
новляемой энергетики. В будущем, это позволит сделать химической отрасли весомый вклад перехода 
Узбекистана в “Зелёную экономику”.

4)	 Переработка ПЭТ-отходов в синтетические волокна – в настоящее время в Узбекистане не 
имеется производства по синтезу полиэфиров (полиэстеров или ПЭТ). Вместе с тем, ПЭТ-волокна 
являются основным компонентом для производства текстильных нитей. При этом, производство 
ПЭТ возможно организовать на базе развитого нефте- или газохимического производственного 
кластера, требующего больших капитальных вложений. При этом, в Узбекистане большими тем-
пами развивается текстильная промышленность, которая испытывает все большую потребность 
в ПЭТ-волокнах.

В настоящее время в Узбекистане существует развитый сектор переработки ПЭТ-отходов (в 
основном пластиковые бутылки) обратно в бутылки или другие пластиковые изделия, однако нераз-
витым остается производство текстильного волокна и нитей из них. Вполне определенно, что тек-
стильные изделия имеют большую добавленную стоимость чем просто обратная переработка в бутылки 
и пластиковые изделия. В рамках усиления экологического движения в развитых странах полиэстер 
вторичного использования (или recycled polyester - переработанный полиэстер) стал одним из главных 
материалов в арсенале eco-friendly дизайнеров. В данной области также сильно влияние концепции 
устойчивого развития, в частности стали популярны идеи Sustainable fashion (“устойчивая” или эко-
мода) и Sustainable clothing (“устойчивая” или эко-одежда). К производству одежды на основе перерабо-
танного пластика присоединились такие бренды, как Adidas, Nike, Levi’s, Asics, Topshop, Marks&Spencer, 
Max Mara, H&M, Patagonia и другие 4.

С учётом изложенного, на базе отходов ПЭТ-бутылок целесообразно создать производство поли-
эстеровых волокон и далее совместно с хлопковыми волокнами смесевых нитей. При этом, требуется 
подбор соответствующих технологий, обеспечивающих производство волокон и нитей соответствую-
щего качества из ПЭТ отходов.

5)	 Организация производства биопластиков – в настоящее время, около 99% всех пластмасс 
производится или получается из основных невозобновляемых источников энергии, включая при-
родный газ, нафту, сырую нефть, уголь. Вместе с тем, традиционные производства пластиков 
сопровождают увеличением воздействия на окружающую среду (парниковые газы, неразлага-
емые отходы, истощение невозобновляемых месторождений и т. д. ). В этой связи, в ряде раз-
витых стран особое внимание уделяется значимости максимизации использования возобновля-

3	  https://www.argusmedia.com
4	  http://plast.guru
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емых ресурсов в качестве источника сырья. Выходом из сложившейся ситуации является все 
более возрастающее увеличение доли производства и применения биопластиков.

Биопластики - это пластмассовые материалы, производимые из возобновляемых источников 
биомассы, таких как растительные жиры и масла, кукурузный крахмал, солома, щепа, опилки, пере-
работанные пищевые отходы и т. д. Само по себе сфера производства биопластиков является очень 
широким, зависит от применения исходного сырья и подобранной технологии. Полимеры биопластиков 
производятся по одной из следующих технологий:

■	 Прямое производство микроорганизмами или генетически модифицированными зерновыми 
культурами, например, полиоксиалканаты;

■	 Мономеры на биооснове, получаемые в результате ферментации с последующей полимериза-
цией, например, полимолочная кислота;

■	 Природные полимеры, химически модифицированные, но сохранившие основу биомассы, 
например, целлюлозный полимер;

■	 Переработанное сырье, производящее биомассу, которая впоследствии полимеризуется нефте-
продуктами, например, полиуретаны, ненасыщенные полиэфиры.

При этом, биопластики могут быть использованы во многих сферах потребления, в частности:
●	 материалы для упаковки. Теперь пакеты из супермаркета или пластиковые бутылки могут спо-

койно распадаться на простые составляющие и утилизироваться в естественных условиях, не 
причиняя вреда природе;

●	 автопром. Изготовление материалов для шумоизоляции салонов, прорезиненных материалов, 
прокладок, сальников;

●	 строительная сфера. Различные отделочные материалы из биопластиков, а также полимерные 
основы для клеевых смесей;

●	 другие целевые рынки. Возможность управлять реакциями полимеризации, создавая органи-
ческие полимеры специально для конкретных отраслей. Например, биоимпланты в медицине.

Для химической отрасли наиболее проработанным, и соответственно больше интересным могли 
быть следующие биопластики, крахмала, целлюлозы, полигидроксиалканоаты, полилактиды и др., 
которые могут быть заменителями таких “классических” синтетических полимеров как полиэтилен, поли-
пропилен, полистрирол, полиэтилентерефталат и т. д.

С точки зрения сравнительной стоимости, существующие пластики на нефтяной основе являются 
менее дорогостоящими, чем биопластики. В настоящее время, учитывая сравнительные общие цены, 
биопластики дороже традиционных распространенных пластиков на основе нефти в 2,5 – 7,5 раза. 
Однако еще десять лет назад их стоимость в 35-100 раз превышала существующие невозобновляемые 
эквиваленты на основе органического топлива5. Как видно, разница в стоимости имеет тенденцию к 
постепенному сокращению, ожидается что после 2030-2035 гг. их уровни стоимости могут быть вполне 
сопоставимы. Биологические полимеры при должном развитии и совершенствовании технологии смогут 
в далеком будущем практически полностью заменить синтетические аналоги.

6) Организация производства сырья из биомасс – данная сфера будет неразрывно связано 
с решениями биотехнологии, где сырье для химической промышленности синтезируются с 
помощью микроорганизмов (бактерии, водоросли, грибки и т. д. ). Для химической отрасли пер-
спективными являются следующие продукты:

■	 Биогаз - газ, получаемый водородным или метановым брожением биомассы. Получаемый биогаз 
(в основном биометан) является полным аналогом природного газа, отличающимся только в 
происхождении. Получение биогаза является наиболее широко распространенным в мире, в 
основном используется в бытовых целях, а также в производстве электроэнергии. В перспективе 
необходимо рассматривать в качестве сырья для промышленного производства, где традици-
онно используется природный газ.

■	 Биометанол – получают путём метанового брожения биомассы и последующего гидроксилиро-
вания метана с получением метанола с помощью фитопланктона. Для культивирования фито-
планктона требуются искусственные водоёмы.

При этом данное направление является очень перспективным контексте создания газохимических 
кластеров на базе технологии МТО (methanol-to-olefins). При достижении экономической эффектив-
ности производства биометанола, в далёкой перспективе появиться возможность исключить установки 
синтеза метанола.

■	 Биотехнологическое получение водорода - этот процесс основан на биологическом расщеплении 
воды, сопровождающийся выделением молекулярного водорода, которое осуществляется в 

5	  http://newchemistry.ru
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биореакторе одноклеточными зелёными водорослями. Данный процесс также перспективен для 
химической отрасли, и может быть совмещен с концепцией “зелёного аммиака”.

По итогам рассмотрения способов производства сырья из биомасс можно сделать вывод, что 
данное направление тесно связано с биотехнологией (микробиология, селекция, генетика и т. д.  ), и 
соответственно с получением новых и эффективных видов микроорганизмов.

7)	 Создание подразделения по зелёной химии и химической технологии (инжиниринга). 
Согласно постановлению Кабинета Министров от 28. 01. 2021 г. № 39, с привлечением льготных 
кредитов Корейского Эксимбанка создан научно-исследовательский и проектный институт - 
Центра химических технологий. В рамках данного проекта планируется наладить современные, 
но традиционные исследования в области химии и химической технологии.

Только после полноценного налаживания традиционных научных исследований, на их базе воз-
можно создать подразделения (кафедры, центра, сектора и т. п. ) по зелёной химии и зелёной химиче-
ской технологии (инжиниринга). Традиционные химические исследования также рассматривают экологи-
ческие вопросы, но, исходя из принципов “зеленой химии” определяется себя отдельным направлением, 
можно сказать эта отдельная философия мышления при научных исследованиях. С учётом изложен-
ного, после 2030 года в Центре химических технологий предлагается открыть отдельное подразделение 
по “зелёной химии”, которое будет заниматься по перспективным направлениям “зелёных технологий”. 
При этом, в качестве образца можно обратиться к опыту Центра зелёной химии и зелёного инжиниринга 
при Йельском Университете (The Center for Green Chemistry and Green Engineering at Yale)6.

Данное подразделение помимо научно-исследовательских работ, также должна поспособствовать 
популяризации “зеленой химии” в высших учебных заведениях (например, путём грантовых программ), 
готовящих кадров для химической отрасли:

●	 Химический факультет Национального университета Узбекистана имени Мирзо Улугбека, Таш-
кентский химико-технологический институт, филиал Российского химико-технологического уни-
верситета имени Д. И. Менделеева в городе Ташкенте;

●	 региональные ВУЗы, готовящих химиков-технологов для отрасли (Фергана, Навои, Джизак и 
т. д. ).

В данном направлении также можно создать общественное движение как “Приверженность к 
зелёной химии”, и его популяризация в учебных заведениях и научных исследованиях. В последующем, 
возможно учреждение Премии по зелёной и устойчивой химии, предназначенных для студентов и науч-
но-исследовательских работников.

В Ы В О Д Ы  И  П Р Е Д Л О Ж Е Н И Я
По вышеуказанным Химическая промышленность в долгосрочной перспективе имеет потенциал и 

конкретные направления по внедрению технических решений “зелёной химии”. Вышеуказанные направ-
ления, на наш взгляд, являются первым этапом постепенного освоения “зеленых” технологий для хими-
ческой промышленности. При этом, этот переход должен быть постепенным, тщательно выверенным 
на этапы, а также чётко сбалансированным с учётом концепции устойчивого развития. В дальнейшим, 
по достижению целей первого этапа в будущем, возможно на их основе строить стратегии постепенного 
промышленного освоения перехода на сырье из возобновляемых источников.

Список использованной литературы:
1.	 P. T. Anastas, J. C. Warner, Green Chemistry: Theory and Practice, Oxford University Press, New York, 1998.
2.	 Тырков А. Г., “Зеленая химия”. Современные тенденции, возможности и ограничения: учебное пособие. – 

Астрахань: 2020.
3.	 Введение в “зеленую химию”: Беларусь и страны Вышеградской четверки: учеб. программа для специальности 

“Химия” / Т. А. Савицкая [и др.]. – Минск: Изд. центр БГУ, 2013.
4.	 https://recyclemag.ru
5.	 https://www.argusmedia.com
6.	 https://chemistry.bsu.by

6	  https://greenchemistry. yale. edu/about
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