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Специфика современной химической промышленности заключается в том, что ее прогресс зависит от развития фундаментальных научных исследований в большей степени, чем во многих других отраслях. Прог​ресс химической индустрии, позволивший преодолеть ее отставание от машиностроения, и явился результатом развития в химии фундаменталь​ных исследований, связанных с познанием электронного строения хими​ческих соединений, природы химической связи, реакционной способности, механизма протекания разнообразных химических реакций и т. п.
Для использования достижений химической науки в производственной практике первостепенное значение имеет технология — наука о наиболее экономичных методах и процессах переработки сырых материалов в пред​меты потребления и средства производства.
Современная химическая технология, используя методы химии, физи​ки, математики и ряда инженерных и экономических дисциплин, разра​батывает и изучает совокупность физических и химических процессов и оптимальные пути их осуществления и управления ими в промышленном производстве различных продуктов в конкретных технико-экономических условиях.
Развитие фундаментальных исследований в области химии и химиче​ской технологии явилось результатом деятельности многих поколений людей особой проницательности и интуиции, вооруженных глубокими и широкими научными знаниями.
На современном этапе фундаментальные исследования в области хи​мии и химической технологии должны быть усилены для того, чтобы обеспечить более эффективную реализацию достижений науки в промыш​ленности и создать научный задел для будущего.
Я остановлюсь лишь на некоторых задачах неорганической химии и технологии в связи с прогрессом химической промышленности. Неоргани​ческая химия переживает в настоящее время период интенсивного разви​тия. Это связано с двумя обстоятельствами. Во-первых, с логикой разви​тия химической науки вообще. Углубленное изучение природы химиче​ской связи показало, что в неорганической химии электронное строение соединений, структурно-пространственная организация на молекулярном и макроскопическом уровнях и т. п. существенно отличны и более много​образны, чем это следовало из классических представлений. Достаточно упомянуть об интенсивном развитии в последние годы работ по химии легких элементов, химии соединений благородных газов, комплексных соединений с азотом, водородом и кислородом в качестве лигандов, от​крытии новых классов веществ, в частности кластеров и неорганических полимеров, и др. Такие разделы неорганической химии, как радиохимия,
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химия редких и переходных элементов, химия металлов, химия силика​тов, приобрели характер самостоятельных областей науки.

Поэтому развитие современной неорганической химии идет как по пути отыскания новых фундаментальных закономерностей, управляющих физико-химическими превращениями, так и по пути расширенного изу​чения химии всех элементов периодической системы на базе современной теории, синтеза большого числа новых соединений, их углубленного ис​следования методами физики и химии. Основополагающим в развитии теоретической неорганической химии является широкое внедрение физи​ческих, в частности квантово-механических, представлений для объясне​ния и предсказания поведения элементов и их соединений.

Во-вторых, современное развитие неорганической химии обусловлено ее ведущей ролью в создании новых разнообразных материалов с ценны​ми свойствами. Развитие новой техники поставило перед химиками-неор​ганиками проблему создания материалов, удовлетворяющих разнообраз​ным параметрам, которые не могут быть обеспечены прежними сред​ствами.

Такие требования в первую очередь предъявляют атомная энергетика, сверхзвуковая авиация и реактивная техника, современная квантовая электроника, акустика, радиотехника, вычислительная техника, сельско​хозяйственное и строительное производство, химическое машиностроение и многие другие отрасли народного хозяйства.

Создание новых жаропрочных и жаростойких материалов для работы в условиях высоких температур, давлений и глубокого вакуума может быть обеспечено лишь на основе систем из неорганических компонен​тов — окислов, боридов, карбидов, нитридов, силицидов, фосфидов, фосфа​тов и др. Новые энергоемкие вещества — топлива, окислители и газообразователи, активные среды для оптических квантовых генераторов и уси​лителей, магнито-, электро- и упруго-оптически активные кристаллы, стекла и жидкости; пьезо-, пиро- и сегнетоэлектрики, фоточувствитель​ные среды, электрозащитные и антикоррозионные покрытия, полупро​водниковые и сверхпроводящие материалы, материалы для защиты от проникающей радиации, светового излучения и химического воздействия, различные среды, необходимые для бесперебойного функционирования техники — вот, далеко не полный перечень материалов и веществ, созда​ние которых — задача современной неорганической химии. Получение новых веществ и материалов требует детального изучения физических и физико-химических свойств в исследуемых системах. Методы физико-хи​мического анализа по-прежнему остаются основными для нахождения оптимальных характеристик новых материалов и процессов. Вместе с тем неорганическая химия и технология являются научной базой основной химической промышленности — производства минеральных кислот, ще​лочей, солей, удобрений, хлора, фтора, брома, йода, кислорода, азота и других технически важных соединений и элементов, черной и цветной металлургии и промышленности строительных материалов, достигших ги​гантских масштабов ц требующих непрерывного совершенствования. Важ​нейший раздел современной неорганической химии — координационная химия. Вместе с тем ее развитие — один из наиболее ярких примеров, показывающих роль фундаментальных исследований для прогресса про​мышленности. С развитием химии комплексных соединений в нашей стране связано создание промышленности драгоценных металлов и реше​ние химических аспектов атомной энергетики.

Определяющее значение химия комплексных соединений имеет для создания эффективных химико-технологических процессов переработки ми​нерального сырья. В настоящее время решение этих вопросов чрезвычай-
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но актуально в связи с широким внедрением в народное хозяйство гидро​металлургических — экстракционных и ионообменных — способов, где практически вся химическая часть процесса определяется уровнем знания химии комплексных соединений извлекаемого элемента. Эти процессы нашли и находят все большее применение при получении урана, тория, золота, серебра, платиноидов и многих других ценных металлов и редких элементов.

В координационной химии до недавнего времени основное внимание уделялось выяснению влияния комплексообразования на свойства атома металла и гораздо меньше изучалось влияние комплексообразования на реакционную способность лигандов. Для современной прикладной химии часто весьма существенна специфическая активация простых молекул, многие из которых могут функционировать в качестве лигандов. Такие молекулы при комплексообразовании настолько активируются, что ста​новятся способными к окислению, олигомеризации, карбонилированию, гидрированию и другим процессам, имеющим практическое значение.

Успехи в области изучения реакционной способности органических молекул при комплексообразовании с переходными металлами в послед​ние годы столь значительны, что это дало основание английскому химику Р. Найхольму заявить на международном конгрессе по координационной химии, состоявшемся в Польше в сентябре 1970 г., что, по его мнению, к 1980 г. около 80% продукции органических веществ, выпускаемых про​мышленностью, будет производиться с использованием координационных соединений. Изучение реакций комплексов переходных металлов с нена​сыщенными углеводородами, например с этиленом, ацетиленом и др., привело в последнем десятилетии к появлению огромного числа новых каталитических процессов и новых катализаторов.

Химики получили возможность мягко и весьма селективно осуществ​лять такие превращения, которые при проведении их на твердых поверх​ностях требуют высоких температур, повышенного давления и дают много побочных продуктов. Наконец, появились новые процессы, не имеющие аналогов среди гетерогенно-каталитических реакций. В качестве характер​ного примера приведу известные работы, выполненные в Институте общей и неорганической химии им. Н. С. Курнакова Академии наук СССР Я. К. Сыркиным и И. И. Моисеевым. В 1957—1959 гг. ими были разрабо​таны эффективные методы окисления олефинов в присутствии комплексов палладия, позволяющие получать ряд важных для народного хозяйства продуктов. К сожалению, внедрение этого метода затянулось. Я вспоми​наю: год назад Л. А. Костандов, рассказывая о своей поездке в США, го​ворил, что на вопрос, как производятся ацетальдегид и винилацетат, пред​ставители фирм отвечали: по методу Сыркина и Моисеева. Сегодня нам всем было приятно слышать об осуществлении этого процесса и у нас.

Главной задачей Института общей и неорганической химии, ведущего научного центра по координационной химии так же, как и других научных учреждений, работающих в этой области, должны быть исследования по химии комплексных соединений с учетом новых идей и физико-химиче​ских методов, появившихся в последнее время. Прежде всего необходимо развитие синтеза соединений с новыми комплексообразователями и новы​ми необычными лигандами.

Из числа работ, имеющих прикладное значение и представляющих ин​терес Для химической промышленности, хотелось бы отметить изучение рассолов залива Кара-Богаз-Гол с целью комплексного использования. Эти работы были начаты еще Н. С. Курнаковым и горячо поддержаны В. И. Лениным в первые годы революции. Совместно с химическим комби​натом «Карабогазсульфат» Институт построил опытную установку и про-
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вел исследования, которые дали положительные результаты по комплекс​ному извлечению ценных продуктов из воды залива. Если раньше этот уникальный солевой бассейн (запасы рассолов в нем 30 млрд м3 с кон​центрацией солей 28 %) рассматривался в основном как источник сульфа​та натрия, то в настоящее время он является неисчерпаемым кладезем мно​гих ценных продуктов — брома, бора, лития.

Институтом разработан метод селективного извлечения микрокомпо​нентов из рассолов залива, а также технологическая схема комплексной переработки рассолов, предусматривающая получение минеральных удоб​рений в виде сульфата калия и калийно-магниевых солей.

Нам представляется чрезвычайно необходимым в настоящее время уско​рить работы по проектированию и строительству бромного завода на Кара-Богаз-Голе, что будет способствовать организации производства калийно-магниевых удобрений, борнокислых и других солей.

Ведутся физико-химические исследования сернокислых калийно-маг​ниевых солей из отложений Южного Приуралья, Прикаспия и Поволжья. Наиболее распространенной калийно-магниевой солью в этих отложениях является полигалит — тройная соль, содержащая сульфаты калия, магния и кальция. По заключению многих сельскохозяйственных институтов и опытных станций, природная полигалитовая соль более эффективна по сравнению с хлористым калием для различных сельскохозяйственных и в особенности технических культур, так как содержит питательные элемен​ты калий и магний в форме сульфатов.

В нашей стране создана мощная калийная промышленность на основе Соликамского, Березниковского, Белорусского месторождений, но все они производят хлористых! калий и расположены далеко на западе, или на Се​верном Урале. Юго-восток страны до сих пор не имел калийных месторож​дений, поэтому использование месторождений района Нижней Волги для получения удобрений представляет большой интерес, особенно для солон​цеватых почв Средней Азии, Казахстана и Поволжья.

В настоящее время в связи с острой потребностью в бесхлорных калий​ных и комплексных высокоэффективных минеральных удобрениях Мини​стерству химической промышленности СССР необходимо рассмотреть воп​рос о создании калийного рудника и химкомбината в районе Актюбинска для добычи и непосредственного использования в сельском хозяйстве полигалитовой соли, производства сульфата калия и других бесхлорных комплексных удобрений.

Наш Институт продолжает физико-химические исследования природ​ных солей в соляных зонах вблизи Волгоградской гидроэлектростанции. В некоторых соляных куполах уже выявлены залежи хлористого магния и калия в виде бишофита, сильвинита, карналлита.

Важной задачей сейчас является создание высококонцентрированных и безбалластных удобрений. То, что говорил в своем докладе Л. А. Костандов по этому вопросу, должно привлечь внимание ученых-химиков.

Большое народнохозяйственное значение имеет химическое консерви​рование кормов. Одно из условий прочной кормовой базы для животновод​ства — повышение питательности кормовых средств и улучшение условий - их хранения. С 1963 г. Институт общей и неорганической химии сов​местно с Институтом физиологии и биохимии сельскохозяйственных жи​вотных ВАСХНИЛ проводили изыскания новых консервантов для влаж​ных растительных кормов. Некоторые из них прошли испытания и, оче​видно, будут приняты для производства. Необходимо эти работы продол​жать.

В последние годы Институтом    совместно с кафедрой    фитопатологии Сельскохозяйственной академии им. К. А. Тимирязева проводятся иссле-
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дования комплексных соединений цинка и железа с оксикислотами для создания эффективных средств защиты плодовых деревьев от заболева​ния мелколиственностью и розеточностью, а виноградников — хлорозом. Причина заболеваний — недостаток цинка и железа в минеральном пита​нии растения. Сульфат цинка, который применялся до сих пор, дешев и доступен, но малоэффективен, потому что растения полностью усваивают цинк и железо только в виде комплексных соединений. Институтом разра​ботан весьма эффективный и дешевый препарат феррилевоглюкозонат цинка (ФЛЦ). Испытания препарата успешно прошли как в лаборатории Московской сельскохозяйственной академии им. К. А. Тимирязева, так и в полевых условиях.

Я бы хотел отметить еще несколько работ, выполненных в институтах нашего Отделения. Институтом общей и неорганической химии вместе с Северо-Донецким комбинатом проводятся испытания высокоинтенсивных ректификационных колонн, работающих при высокой скорости пара. В полупромышленных опытах на колоннах уже достигнуты скорости пара 10—15 м/сек при прямоточном движении фаз на отдельных ступенях и противотоке по колонне в целом. Интенсификация процессов ректифика​ции приобретает сейчас решающее значение для нефтехимической и нефте​перерабатывающей промышленности при создании агрегатов большой единичной мощности.

Нам необходимо установить контакты с соответствующими института​ми Министерства и вместе работать над созданием высокоинтенсивных процессов, которые привели бы к резкому уменьшению габаритов аппара​туры и облегчили задачу создания еще более высокопроизводительных аппаратов.

В Институте металлургии им. А. А. Байкова Академии наук СССР созданы сплавы титана с алюминием и другими металлами, перспектив​ные для изготовления химической аппаратуры, так как этот материал: стоек к агрессивным средам. Он может быть широко использован для из​готовления различных насосов, теплообменников и т. п. Необходимо оста​новиться еще на одной возможности применения титановых сплавов. Ти​тан, покрытый окисью рутения, является хорошим анодом при получении хлора электролизом растворов поваренной соли. Это может привести к подлинной технической революции в хлорной промышленности. Хлор стал важнейшим продуктом химической промышленности. Без уве​личения его выпуска мы не можем развивать в должном масштабе произ​водство хлорорганических соединений. Препятствием для развития этой отрасли служит то, что в качестве анодов применяется графит. Когда-то начало применения графита в качестве анодов было тоже революцией (до этого хлор получался в электролизерах с платиновыми анодами), но теперь настала пора вернуться к металлическим анодам. Мы вместе с ра​ботниками промышленности провели совещание в Институте общей и не​органической химии и договорились о совместных работах, о помощи промышленности в решении стоящей перед нею задачи создания малоизнашиваемых металлических электродов для замены угольных. Это позволит создать электролизеры, которые в тех же габаритах дадут возможность получать до 30 г хлора в сутки вместо 1,5 т в существующих электролизерах.

Прежде чем перейти к дальнейшим положениям своего доклада, хотел бы остановиться на одном важном продукте — глицерине. Так как идет процесс наращивания производства моющих средств и сокращения произ​водства мыла, мы можем лишить страну глицерина, ибо его в основ​ном дает мыловаренная промышленность.

Два года назад на заседании Министерства обсуждался вопрос, каким
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путем пойти, и было рассмотрено несколько методов получения глицери​на. Самым экономичным оказался процесс гидрогенолиза Сахаров.
Глюкоза — это может быть гидролизат, полученный из непищевого сырья, например опилок или других отходов лесной промышленности, гидрируется с получением спирта сорбита, который при дальнейшем гидри​ровании распадается на две молекулы глицерина. При этом связь С—С должна рваться посередине. Но промышленность встретилась здесь со слу​чаем недоработки химической стороны процесса. Опытная установка дает малый выход глицерина, к тому же загрязненного различными продукта​ми распада, так как молекула рвется и по другим связям С—С, а не толь​ко посередине. Необходимо химикам-органикам, а может быть, и химикам других специальностей тщательно изучить эту реакцию и найти способы повышения ее эффективности.
Недавно в США пущена установка для производства глицерина из па​токи, основанная на этом методе, несмотря на то, что в Америке уже су​ществуют заводы по производству глицерина из пропилена.
Весьма актуальным является также вопрос о расширении производст​ва покрытий типа глазури-эмали и органосиликатных материалов, чрезвы​чайно перспективных для производства эмалированной аппаратуры и ла​кокрасочных покрытий для защиты металлов от коррозии. Совместно с Институтом газовой промышленности Институт химии силикатов им. И. В. Гребенщикова Академии наук СССР разработал оригинальный ме​тод беспечного эмалирования путем индукционного нагрева объектов, под​вергающихся эмалированию. Метод удивительно прост. Сейчас он испы​тан, и наша промышленность должна шире применять его в производстве эмалированной аппаратуры.
Эффективность промышленности непосредственно зависит от исполь​зования достижений науки. Научные исследования, как известно, бывают двух типов: одни приводят к революции в производстве, другие накапли​вают знания о природе тех или иных процессов, и эти знания дают воз​можность интенсифицировать существующие процессы производства. Сле​дует развивать и поощрять оба типа исследований.
Чтобы реализация достижений науки шла непрерывно и эффективно, должна развиваться химическая технология, фундаментальные исследова​ния в этой области. В прошлом году Президиумом Академии наук СССР было принято постановление, включающее целый ряд мероприятий, кото​рые помогут нам расширить эти исследования. Я считаю, что важнейшим делом является создание головного института по химической технологии. Совместное решение по этому вопросу, принятое Академией наук и Ми​нистерством химической промышленности два года назад, было поддер​жано постановлением Государственного комитета Совета Министров СССР по науке и технике. Однако реально вопрос о создании института до сих пор не сдвинулся с места.
Огромное значение для прогресса химической промышленности имеет реконструкция существующих заводов, модернизация оборудования, сок​ращение сроков амортизации не только физически, но и морально устарев-шего оборудования на предприятиях. Я считаю, что ученые-химики Ака​демии наук, особенно инженеры-химики, должны принять активное участие в осуществлении разработанного Министерством химической про​мышленности плана реконструкции Ново-Московского, Северо-Донецкого и Ново-Кемеровского химических комбинатов. Своим участием в решении вопросов, связанных с реконструкцией заводов, ученые могут принести большую пользу и одновременно глубоко познать нужды и запросы про​мышленности, что поможет более целеустремленно работать по реализа​ции достижений науки в народном хозяйстве.
