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В конце 2000-х – начале 2010-х годов в большинстве развитых стран 
потенциал дальнейшего роста производительности в условиях существу-
ющего экономического и технологического уклада оказался близок к ис-
черпанию. Темпы роста производительности в развитых странах начали 
снижаться еще в 1980-е годы. Начиная с 2011 года значения данного по-
казателя колеблются в границах, не превышающих 1–2% в год. Особенно 
серьезно сократился рост производительности в обрабатывающей про-
мышленности, которая выступает системным заказчиком и потребите-
лем продукции инновационно-технологических отраслей. Фактически 
речь идет о том, что традиционные технологии производства в большин-
стве секторов приблизились к пределу производительности, за которым 
отдача инвестиций и эффективность резко падают. Ситуация конкурен-
ции для западных стран усугубляется тем, что в последние десятилетия 
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развивающиеся экономики (прежде всего Китай, Индия) смогли создать 
собственный внутренний рынок, причем не только не уступающий по 
своим объемам, но и демонстрирующий растущий спрос на сложные 
технологические продукты и решения, а, соответственно, и материалы. 
К примеру, в 1980–2018 гг. наиболее высоким темпом экономического 
роста отличался Азиатско-Тихоокеанский регион, где ВВП (в долл. США 
2010 г.) увеличивался в среднем на 4,5% в год по сравнению с 2,7% в Се-
верной Америке и 1,9% в странах ЕС.

«Взрывное» развитие и распространение новых технологий, их про-
никновение во все сферы человеческой деятельности приводят сегодня 
к быстрым и глубоким изменениям глобальных рынков, структуры и ха-
рактера современного промышленного производства, экономики и со-
циальной сферы, серьезным изменениям в области производства и по-
требления минерально-сырьевых материалов (МС-материалов).

Глобализация мировой экономики и научно-технический прогресс 
интенсифицируют и расширяют спектр применения различных МС-
материалов – необходимой основы создания производств множества 
видов высокотехнологичной продукции. Передовые страны-производи-
тели этой продукции (США, ЕС, Китай, Япония и др.) остро нуждаются в 
различных видах дефицитного минерального сырья и высокочистых ма-
териалах, являющихся «критическими» для их экономик.

Прогнозируется, что потребление многих видов «критических» ма-
териалов и минерального сырья в обозримой перспективе будет резко 
увеличиваться, отражая не только рост многих ведущих экономик мира 
(США, Китай, ЕС, Индия и др.), но и появление новейших технологий, за-
частую требующих все возрастающие количества веществ и материалов 
с новыми уникальными характеристиками (например, особо чистые или 
с заданными свойствами).

Так, мировой спрос на литий и графит – два наиболее важных матери-
ала для аккумуляторов электромобилей – по экспертным оценкам, может 
вырасти более чем на 4000 процентов к 2040 году в сценарии, если мир 
будет ориентирован на строгое соблюдение своих климатических целей, 
при этом потребление графита, по прогнозам, может увеличиться почти 
на 2500 процентов.

В разных по темпам трансформации мировой энергетики сценариях 
в генерацию ВИЭ до 2050 года, по экспертным оценкам, будет инвести-
ровано от 12 до 22 трлн долл. США, что, в свою очередь, станет драйве-
ром для рынка различных накопителей энергии на основе существующих 
конструкций литий-ионных батарей, а далее – более совершенных ком-
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пактных аккумулирующих систем с иными характеристиками и рабочими 
материалами. Уже к 2030 году мировой спрос в этом сегменте вырастет 
более чем в 10 раз в основном за счет электротранспорта, углеродный 
след которого по мере роста доступности «зеленой» энергии будет бы-
стро снижаться.

Развитие беспилотного автомобилестроения, быстрое распростра-
нение парка беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) во всем мире 
приводит к широкомасштабному внедрению технологий получения и 
обработки информации об удаленных объектах с помощью лидаров, в 
основе которых лежат довольно высокомощные лазерные устройства на 
основе GaAs. Переход на связь стандарта 5G, наблюдаемый в настоящее 
время, налагает более высокие требования к характеристикам исполь-
зуемых в оборудовании материалов. Пропускная способность каналов 
5G обещает возрасти до 20 Гбит/с, в этой связи традиционные кремни-
евые транзисторы LDMOS не могут «покорить» новые частоты, и их ра-
бота в данных условиях окажется малоэффективной. Выходом является 
разработка и коммерциализация совершенно новых, обладающих уни-
кальными свойствами материалов – например, с использованием GaN. 
Ожидается, что к 2024 году к сетям 5G будет подключено свыше 1,5 млрд 
человек. Острая конкурентная борьба, развернувшаяся в последние 
годы, прежде всего, между американскими и китайскими компаниями за 
лидерство на рынке 5G связи лишь предопределяет другую технологи-
ческую гонку в недалеком будущем – создание беспроводной сети 6G. 
Являясь преемником сетей 5G, она перейдет от персонализированной 
связи к полной реализации парадигмы IoT, соединяя не только людей, 
но и автономные транспортные средства, роботизированные агенты и 
вычислительные ресурсы. При этом за счет внедрения совершенно уни-
кальных по свойствам материалов (на основе того же графена) новая мо-
бильная сеть сможет поддерживать скорость 1 Тбит/с.

Благодаря достижениям в области фундаментальных и прикладных 
наук в мире и низким ценам на редкоземельную продукцию в последнее 
время стремительно росло ее потребление в различных отраслях ми-
ровой экономики. За последние 10 лет мировой рынок РЗЭ увеличился 
более чем в несколько раз в натуральном выражении – с 80 тыс. тонн в 
2000 году до более чем 230 тыс. тонн в настоящее время.

За последние несколько десятилетий Китай, обладая одной из круп-
нейших в мире минерально-сырьевой базой, создал и динамично развил у 
себя большинство производственно-технологических цепочек, связанных 
с освоением, переработкой и введением в промышленный оборот добы-
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ваемого минерального сырья. При этом речь идет не только про ее добычу 
и первичную переработку в концентраты, но и про производство высоко-
чистых материалов и веществ, а также создание целых отраслей по выпус
ку новой высокотехнологичной продукции на их основе. Лидерство Китая 
сегодня проявляется по большинству выпускаемых в мире «критических» 
минерально-сырьевых материалов – РЗЭ, РМ, ЭПГ, графит, никель, марга-
нец, сурьма, галлий, индий и т.д. При этом производство МС-материалов 
(в среднем рост 10% в год), прежде всего неметаллических и рудных по-
лезных ископаемых, направлено на удовлетворение собственных потреб-
ностей быстро развивающейся экономики Китая (по объему ВВП – вторая 
экономика в мире после США) и только потом на экспорт.

Западные экономики (прежде всего США, ЕС) в последние годы стре-
мятся выйти из-под зависимости от поставок МС-материалов из Китая, 
воссоздавая собственные производственные возможности за счет вне-
дрения новых технологий переработки материалов и развивая локаль-
ные технологические цепочки «производство – потребление».

Например, в 2010 году США находились в 100%-ной зависимости от 
зарубежных поставок по 18 видам и более чем в 50%-ной зависимости еще 
по 43 видам минерального сырья. Импорт осуществлялся прежде всего из 
Китая, Бразилии, Канады, Франции, Германии, Японии, Мексики, России и 
Венесуэлы. Эти цифры иллюстрируют еще одну проблему, связанную с вы-
сокой региональной концентрацией минерально-сырьевых ресурсов, – 
зачастую залежи многих МС-материалов размещаются в ограниченных 
странах мира (кобальт – ДР Конго, ниобий – Бразилия, палладий – Россия, 
РЗЭ – Китай, Канада и т.д.).

На государственном уровне в США, ЕС, Японии, Канаде принима-
ются правительственные программы поддержки горнорудной и пере-
рабатывающих отраслей промышленности, формируются отраслевые 
альянсы и консорциумы, в рамках проектов государственно-частного 
партнерства выделяются значительные инвестиции на воссоздание/раз-
витие минерально-сырьевых комплексов и запуск современных произ-
водств по переработке «критических» материалов. Зарубежный подход 
к решению проблем производства критически важных минералов и ма-
териалов (КВММ) характеризуется высоким долевым участием государ-
ства в финансировании соответствующих программ развития. Госфи-
нансирование в Канаде составляет 35–40%, в США – 50–70%, в Японии – 
75–80% от общих инвестиций, направляемых в настоящее время в гор-
нодобывающую промышленность.
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Введение

Одновременно на ситуацию влияют пандемия COVID-19 и проистека-
ющие торговые войны между двумя крупнейшими экономиками мира – 
США и Китаем (последний аспект связан в первую очередь с борьбой 
двух стран за гегемонию на мировой арене и нередко вовлекает в торго-
вые споры и материально-сырьевые ресурсы). В результате цены на мно-
гие КВММ (включая РЗЭ) в период 2020–2021 гг. взлетели на десятки %, 
что в конечном счете ударило по многим отраслям промышленности – 
электронике, автомобилестроению, машиностроению и т.д.

В последние 15–20 лет довольно высокие темпы роста экономики 
России были обусловлены прежде всего расширением участия страны в 
мировых сырьевых и энергетических рынках. В настоящее время возмож-
ности экономического роста страны за счет этих факторов в основном ис-
черпаны. Сегодня доля России на мировых рынках продукции с исполь-
зованием перспективных производственных технологий не превышает 
0,6%. Исключение – рынок ядерных технологий, где Россия – лидер с до-
лей 16,7% мирового рынка, а также рынок вооружений, где Россия входит 
в первую тройку крупнейших экспортеров (около 20% мирового рынка). 
Доля России в мировом экспорте продукции передового производства 
в 2002–2018 гг. варьировалась в пределах 0,2–0,5%, а в мировом им-
порте – в пределах 0,3–1,6%. К примеру, в 2020 году российский рынок 
производства полупроводниковых материалов и оборудования достиг 
примерно 2,7–3 млрд долл. США, что составляет порядка 0,7% мирового 
рынка. Для сравнения: объем рынка производства полупроводниковых 
материалов в США за 2020 год составил 95,4 млрд долл. США, в Японии – 
36,5 млрд долл. США,  в Китае – 151,5 млрд долл. США. Следует признать, 
что Россия остается малозаметным участником глобального рынка пере-
довых производственных технологий и, более того, рискует «отстать на-
всегда» от технологических лидеров. Разрыв в экономическом развитии 
влечет за собой и низкие темпы освоения в стране новых сырьевых ис-
точников МС-материалов, а также незначительный спрос на технологии 
их переработки и малые объемы промышленного производства на их ос-
нове.

После распада СССР, так как производственные мощности минераль-
ного сырья находились уже в разных странах (Россия, Казахстан, Укра-
ина, Эстония, Белоруссия), производственно-технологическая цепочка, 
состоящая из добычи, обогащения, переработки и разделения, потреб
ления и утилизации, фактически распалась – многие ее элементы или 
прекратили свое существование, или были приватизированы и стали 
самостоятельными бизнес-структурами. Со временем, проиграв конку-
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ренцию с зарубежными производителями КВММ, прежде всего из Китая, 
они, за редким исключением, окончательно исчезли с технологической 
карты стран-наследниц СССР.

Например, несмотря на то, что в настоящее время Россия распола-
гает крупной редкоземельной сырьевой базой, производство индиви-
дуальных РЗЭ в России составляет всего лишь доли % от мирового объ-
ема производства (при этом сама переработка коллективного карбоната 
РЗЭ осуществляется за пределами страны). Ситуацию усугубляет низкий 
внутренний спрос на РЗЭ из-за слабого отечественного производства 
конечной высокотехнологичной продукции (электроника, оптика, про-
изводство специальных керамики и сплавов, постоянных магнитов, элек-
тромобилей, ветрогенераторов и т.д.).

В данном аналитическом отчете рассматриваются различные аспек-
ты воздействия происходящих ныне процессов в мировой экономике 
(Индустрия 4.0, «новая промышленная революция») на материально-
сырьевую базу, в ближайшем будущем и на перспективу. Поднимается 
проблематика критически важных минералов и материалов (КВММ), ко-
торые все в большей мере используются в зарождающихся индустриях 
и спрос на которые в предстоящие годы со стороны новых динамично 
развивающихся сфер экономической деятельности будет только стреми-
тельно расти, тем самым создавая вызовы в части их достаточности на 
рынке, разработки технологий получения веществ с особыми качествами 
и свойствами.

В отношении отдельных КВММ (РЗЭ, РМ, никель, кобальт, графит и 
т.д.) проведен более детальный анализ происходящих технологических 
тенденций, перспектив их потребления с учетом описанных выше про-
цессов.

Кроме того, дается оценка перспектив в области производства КВММ 
у организаций, входящих в контур управления Госкорпорации «Росатом» 
(прежде всего научно-технологический блок), анализируется их потен-
циальная роль в деле формирования материаловедческой платформы 
нового поколения.



С полными версиями аналитических отчетов отраслевого Центра 

аналитических исследований и разработок можно ознакомиться на 

следующих ресурсах: 

1. Портал отраслевого Центра аналитических исследований и 
разработок (доступ осуществляется через внутреннюю сеть 

КСПД Росатома)

2. Раздел отраслевого Центра аналитических исследований и

разработок на портале «Страна Росатом» (доступ

осуществляется через внтуренюю сеть КСПД Росатома)
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