Критические технологии федерального уровня


Государственный комитет Российской Федерации по науке и технологиям представляет специализированное издание "Критические технологии федерального уровня", подготовленное во исполнение решений Правительственной комиссии по научно-технической политике от 28 мая 1996 г. по вопросу "О приоритетных направлениях развития науки и техники и критических технологиях федерального уровня". 

Усилия по созданию экономики, базирующейся на передовых технологиях, должны стать решающим фактором для экономического подъема, технологической независимости страны, обеспечения конкурентоспособности отечественной научно-технической продукции и роста качества жизни. Политика приоритетов в области науки и технологий призвана быть основой реального формирования высокотехнологичной национальной промышленности.
Принятие решений по приоритетным направлениям науки и техники, критическим технологиям федерального уровня в условиях ограниченных финансовых возможностей государства тем не менее не означает, что финансовая и другие виды поддержки будут оказываться только тем исследованиям и разработкам, которые попали в их число. Государство в меру своих возможностей будет поддерживать и другие - неприоритетные. В то же время предпочтения должны быть выражены достаточно определенно. 

В перечне приоритетных направлений развития науки и техники отдельным разделом выделены фундаментальные исследования. Основополагающий характер последних является объективной причиной придания им в целом приоритетного статуса. Это позволит не ограничивать инициативу ученых, а значит, будет сохранена база для того, чтобы сильная фундаментальная наука в России получила новые импульсы к развитию. 

В настоящем докладе представлены описания критических технологий федерального уровня только по тематическим областям исследований и разработок технологического характера. Что касается приоритетных направлений фундаментальных исследований, то им должно быть посвящено специальное издание. 

Утвержденный перечень критических технологий федерального уровня, появившийся в результате работы многих ученых и специалистов, усилий десятков министерств и ведомств, является, конечно же, документом компромиссного характера. Однако, фактически, это первый подобного рода шаг на федеральном уровне. 

Выбор и уточнение приоритетов - динамичный, живой процесс, что обусловлено самой спецификой науки и технологий. Поэтому их своевременному пересмотру будет уделяться постоянное внимание. 
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Введение

Важнейшим условием реализации эффективной государственной научно-технической политики является концентрация научного потенциала, финансовых и материальных ресурсов на приоритетных направлениях развития науки и техники. Под приоритетными направлениями развития науки и техники понимаются основные области исследований и разработок, реализация которых должна обеспечить значительный вклад в социальное, научно-техническое и промышленное развитие страны и в достижение за счет этого национальных социально-экономических целей.
В каждом из приоритетных направлений развития науки и техники можно выделить некоторую совокупность критических технологий. Критическими технологиями являются такие, которые носят межотраслевой характер, создают существенные предпосылки для развития многих технологических областей или направлений исследований и разработок и дают в совокупности главный вклад в решение ключевых проблем реализации приоритетных направлений развития науки и технологии.
Приоритетные направления развития науки и техники и критические технологии федерального уровня утверждены Председателем Правительственной комиссии по научно-технической политике В.С.Черномырдиным 21 июля 1996 г. (2727п-П8 и 2728п-П8 соответственно). Принятию данного решения предшествовала большая работа, проведенная во исполнение постановления Правительства Российской Федерации от 17 апреля 1995 года №360 "О государственной поддержке развития науки и научно-технических разработок", решения Правительственной комиссии по научно-технической политике (протокол от 28 мая 1996 года №2) и Указа Президента Российской Федерации от 13 июня 1996 года №884 "О доктрине развития российской науки".
Особую область составляют приоритетные направления развития фундаментальной науки. Выбор здесь осуществляется по специальным критериям, далеко не всегда связанным напрямую с потребностями техники и экономики, поэтому выявление критических технологий производилось только по тематическим направлениям исследований и разработок технологического характера.
Подготовка представленных материалов по приоритетным направлениям развития науки и техники, а также перечню критических технологий осуществлялась в несколько этапов.
Прежде всего были проанализированы перечни научно-технологических приоритетов всех промышленно развитых стран мира (США, Японии, Германии и др.). Таким образом, прежде всего было выявлено ядро приоритетных направлений (общее для всех этих стран), которое диктуется собственной логикой развития науки и техники, а также спросом со стороны самых динамичных отраслей экономики: 

· производственные технологии 

· электроника и информационные технологии 

· новые материалы 

· науки о жизни и биотехнология 

Развитие названных областей отвечает национальным интересам России. Именно эти приоритетные направления науки и техники, как показывает мировой опыт, являются магистральными в формировании нового технологического ядра - основы экономики высокоразвитых стран начала XXI века. Однако копирование общепринятых приоритетов ведет к недооценке собственных геополитических, социально-экономических, культурно-исторических и других особенностей. Учет национальных возможностей должен производиться таким образом, чтобы в максимальной степени раскрыть перспективы использования своих конкурентных преимуществ. 
Вопросу соответствия приоритетных направлений науки и техники, критических технологий федерального уровня национальным целям развития страны было уделено особое внимание. Национальные (стратегические) цели страны при подготовке доклада определялись в соответствии со следующими официальными материалами: посланиями Президента Российской Федерации Федеральному Собранию Российской Федерации от 16 февраля 1995 г. и 23 февраля 1996 г. "О действенности государственной власти в России" и "Россия, за которую мы в ответе", программой Правительства Российской Федерации "Реформы и развитие российской экономики в 1995-1997 годах".
К упомянутому выше перечню приоритетных направлений развития науки и техники, общепринятых в технологически развитых странах мира, были добавлены направления, необходимость разработки которых диктуется чисто российскими особенностями: 

· транспорт (ввиду того, что самая большая по территории страна мира для своего динамичного развития должна иметь высокоразвитую транспортную систему и соответствующую инфраструктуру) 

· топливо и энергетика (Россия одна из богатейших стран мира по топливным и энергоресурсам. Умело использовать это преимущество - наиважнейшая задача в условиях, когда направленность экономики остается преимущественно сырьевой) 

· экология и рациональное природопользование (крайне неблагоприятная экологическая обстановка во многих регионах страны, соответствующие международные обязательства России предопределили необходимость придания данному направлению приоритетного характера) 

Итоговый перечень критических технологий федерального уровня содержит 70 позиций по семи приоритетным направлениям развития науки и техники. Первоначальный вариант перечня критических технологий федерального уровня был получен в результате поэтапного опроса экспертов. Были задействованы сотни специалистов - представителей академической, вузовской и отраслевой науки, а также промышленности. Средством достижения поставленной цели стала двухэтапная процедура опроса экспертов, использующая идеи и принципы известного метода Дельфи.
При отборе критических технологий специалистам, участвовавшим в проведении данной работы, предлагалось исходить из оценки того, как эти технологии влияют на качество жизни, конкурентоспособность отечественных товаров и услуг, насколько они экономически эффективны и способны служить основанием для разработки большого числа других технологий, оказывать значительное влияние на большинство сфер экономики страны.
Учитывая состояние национальной экономики, необходимость технологического перевооружения, предлагается считать критическими только технологии, реализуемые в ближайшие 10 лет. Технологии, выгода от использования которых будет получена в отдаленном будущем, не включаются в перечень критических технологий. Реализация технологий должна вносить прямой, а не опосредованный вклад в рост качества жизни народа или развитие экономики через повышение конкурентоспособности национальной промышленности.
Важным этапом стало редактирование подготовленных предложений путем постоянных консультаций с учеными - членами научных советов по государственным научно-техническим программам и другими специалистами,- экспертами управлений ГКНТ России. Была проделана большая и продуктивная работа по составлению текстов описаний критических технологий, входящих в публикуемый перечень. Ниже приводится список специалистов, принявших в ней наиболее активное участие. Помимо научно обоснованных корректировок, на содержание данного перечня повлияли ряд субъективных, не всегда соответствующих принятой методологии, однако необходимых компромиссных решений. В результате первоначальные предложения претерпели определенные изменения.
Доработка предложений по приоритетным направлениям развития науки и техники, критическим технологиям федерального уровня была осуществлена с декабря 1995 г. по январь 1996 г. в рамках работы рабочей группы, созданной по распоряжению Правительства Российской Федерации от 12 декабря 1995 года № 1714-р. Таким образом, предложения по приоритетным направлениям развития науки и техники, перечню критических технологий федерального уровня на завершающем этапе работы явились результатом согласованной позиции 19 министерств и ведомств, представленных в составе рабочей группы. Экспертный совет при Правительстве Российской Федерации весной 1996 г. организовал рассмотрение материалов по данному вопросу. Созданная советом комиссия по результатам рассмотрения сделала вывод о том, что предложения могут быть одобрены с учетом сделанных экспертами замечаний.
Решением Правительственной комиссии по научно-технической политике от 28 мая 1996 г. были одобрены в основном приоритетные направления развития науки и техники и перечень критических технологий федерального уровня, принят к сведению перечень приоритетных направлений фундаментальных исследований. Комиссия установила, что научно-технические программы и проекты по приоритетным направлениям развития науки и техники и критическим технологиям являются объектами первоочередной государственной поддержки. Было признано целесообразным периодически (раз в 2-3 года) уточнять перечни приоритетных направлений развития науки и техники, критических технологий с целью их актуализации. 
Правительственная комиссия по научно-технической политике поручила Минэкономики России, ГКНТ России, заинтересованным федеральным органам исполнительной власти и органам исполнительной власти субъектов Российской Федерации руководствоваться утвержденными приоритетными направлениями развития науки и техники, а также перечнем критических технологий федерального уровня при разработке и уточнении прогноза и программы социально-экономического развития Российской Федерации на 1996-2000 годы, прогноза и концепции социально-экономического развития Российской Федерации на 1996-2005 годы, других концепций, прогнозов и программ социально-экономического развития.
Представленные в перечне критических технологий федерального уровня позиции формулировались, по возможности, на самом высоком иерархическом уровне (анализ мирового опыта свидетельствует о возможности иерархической разбивки перечней критических технологий до 6-9 уровней). Такая степень иерархии действительно позволяет проводить эффективную государственную политику. Более детализированные перечни призваны стать необходимым органичным дополнением национального перечня критических технологий. Именно поэтому решением Правительственной комиссии по научно-технической политике от 28 мая 1996 г. было поручено федеральным органам исполнительной власти, осуществляющим финансирование НИОКР гражданского назначения из средств федерального бюджета, разработать и принять до 1 декабря 1996 г. перечни приоритетных направлений развития науки и техники, критических технологий, реализуемые в соответствующих отраслях промышленности или сферах экономики. Методические рекомендации по подготовке указанных перечней были подготовлены Государственным комитетом Российской Федерации по науке и технологиям (утверждены приказом ГКНТ России от 26 августа 1996 г. №6).
Работу по определению приоритетных направлений науки и техники, критических технологий федерального уровня инициировало преобразованное в августе 1996 г. в Государственный комитет Российской Федерации по науке и технологиям Министерство науки и технической политики Российской Федерации. Был сделан первый, самый трудный шаг в определении тематического вектора научно-технологической политики страны. Теперь предстоит продолжить и развить эту работу, главным в которой будет создание эффективного механизма реализации научно-технологических приоритетов. 
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Приоритетные направления развития науки и техники

Утверждены Председателем Правительственной комиссии по научно-технической политике В.С.Черномырдиным 21 июля 1996 г. (№2727п-П8)
· Фундаментальные исследования 

· Информационные технологии и электроника 

· Производственные технологии 

· Новые материалы и химические продукты 

· Технологии биологических и живых систем 

· Транспорт 

· Топливо и энергетика 

· Экология и рациональное природопользование 

КРИТИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ ФЕДЕРАЛЬНОГО УРОВНЯ 
Утверждены Председателем Правительственной комиссии по научно-технической политике В.С.Черномырдиным 21 июля 1996 г. (№2728п-П8)
Информационные технологии и электроника 

· Многопроцессорные ЭВМ с параллельной структурой 

· Вычислительные системы на базе нейрокомпьютеров, транспьютеров и оптических ЭВМ 

· Системы распознавания и синтеза речи, текста и изображений 

· Системы искусственного интеллекта и виртуальной реальности 

· Информационно-телекоммуникационные системы 

· Системы математического моделирования 

· Микросистемная техника и микросенсорика 

· Сверхбольшие интегральные схемы и наноэлектроника 

· Опто- и акустоэлектроника 

· Криоэлектроника 

Производственные технологии 

· Лазерные технологии 

· Прецизионные и мехатронные технологии 

· Робототехнические системы и микромашины 

· Электронно-ионно-плазменные технологии 

· Гибкие производственные системы 

· Интеллектуальные системы автоматизированного проектирования и управления 

· Технологии ускоренной оценки и комплексного освоения стратегически важного горнорудного (алмазы, золото, платина) и техногенного сырья 

· Технологии глубокой переработки горнорудного и техногенного сырья с использованием нетрадиционных методов 

· Модульные технологии производства массовой металлопродукции с новым уровнем свойств 

Новые материалы и химические продукты 

· Материалы для микро- и наноэлектроники 

· Композиты 

· Полимеры 

· Керамические материалы и нанокерамика 

· Материалы и сплавы со специальными свойствами 

· Сверхтвердые материалы 

· Биосовместимые материалы 

· Катализаторы 

· Мембраны 

· Дизайн химических продуктов и материалов с заданными свойствами 

Технологии живых систем 

· Биополимеры клетки 

· Генодиагностика и генотерапия 

· Биотехнологии на основе биоинженерии 

· Технологии иммунокоррекции 

· Химический и биологический синтез лекарственных средств и пищевых веществ 

· Системы жизнеобеспечения и защиты человека в экстремальных условиях 

· Белковые препараты и композиты с заданными функциональными свойствами 

· Трансгенные формы растений и животных 

· Рекомбинантные вакцины 

· Биологические средства питания и защиты растений и животных 

· Биотехнологические процессы производства и переработки сельскохозяйственного сырья 

· Технологии хранения продовольствия 

· Технологии искусственного выращивания ценных объектов аквакультуры 

· Технологии, обеспечивающие безопасность пищевых продуктов функционального назначения 

Транспорт 

· Авиационная и космическая техника с использованием новых технических решений, включая нетрадиционные компоновочные схемы 

· Транспортные средства на альтернативных видах топлива 

· Высокоскоростной наземный транспорт на новых принципах движения 

· Навигационные системы 

· Системы обеспечения безопасности движения 

Топливо и энергетика 

· Технологии изучения недр, прогнозирования, поиска, разведки запасов полезных ископаемых и урана 

· Технологии разрушения горных пород, проходки горных выработок и бурения нефтяных и газовых скважин 

· Технологии воздействия на нефтегазовые пласты 

· Нетрадиционные технологии добычи и переработки твердых топлив и урана 

· Технологии освоения углеводородов континентального шельфа 

· Технологии углубленной переработки нефти, газа и конденсата 

· Атомная энергетика 

· Процессы трансформации твердого топлива в электрическую и тепловую энергию 

· Парогазовые и газотурбинные процессы трансформации природного газа в электрическую и тепловую энергию 

· Технологии регенерации отработавшего ядерного топлива, утилизации и захоронения радиоактивных отходов 

· Технологии освоения нетрадиционных возобновляемых источников энергии (солнца, ветра, биомассы и др.), а также вторичных энергоресурсов 

· Технологии электронного переноса энергии 

· Трубопроводный транспорт угольной суспензии 

· Водородная энергетика 

· Топливные элементы 

· Энергосберегающие технологии межотраслевого применения 

Экология и рациональное природопользование 

· Технологии мониторинга природно-техногенной сферы 

· Технологии прогнозирования развития климатических, экосистемных, горногеологических и ресурсных изменений 

· Технологии обеспечения безопасности продукции, производств и объектов 

· Технологии неистощительного природопользования 

· Технологии реабилитации окружающей среды от техногенных воздействий 

· Технологии минимизации экологических последствий трансграничных воздействий 

Криоэлектроника



1. Состав 

Технологии криоэлектроники включают приборы и устройства, в которых используются явления и процессы, протекающие при низких температурах (условно Т<100к).
большинство современных криоэлектронных приборов основано на явлении сверхпроводимости, в частности, на эффекте джозефсона, а также на явлении одноэлектронного туннелирования между сверхпроводниками. 

2. Назначение, основные функциональные показатели 

По назначению криоэлектронные приборы можно разделить на несколько групп: приборы квантовой метрологии; низкочастотные измерительные приборы сверхпроводниковые квантовые интерферометрические датчики (СКВИДы) для измерения магнитных полей; пассивные СВЧ-устройства, в том числе параметрические усилители, смесители, видеодетекторы и болометры, сверхпроводниковые цифровые и импульсные устройства, в том числе ячейки логики и памяти ЭВМ, аналогоцифровые преобразователи, стробоскопические преобразователи сигналов. 

3. Область применения 

Криоэлектронные приборы и устройства используются в различных областях электроники, метрологии и стандартизации, для создания вычислительной техники, в интересах обороны, освоения космического пространства и радиоастрономии, а также других отраслей промышленности, морского флота, сельского хозяйства, геологии. 

4. Основания для выбора 

Космическая связь, локация и наведение кораблей, поиск и обнаружение теплоизлучающих объектов, дистанционное измерение температур, спектральный анализ атмосферы планет, тепловидение в медицине, промышленности и геологии - все эти задачи может успешно решать криоэлетронная техника.
Важным направлением использования криоэлектронных приборов является дистанционное исследование природных ресурсов Земли и планет во всем спектре ИК-диапазона: от ближнего ИК до субмиллиметрового диапазона. Известно, что в космосе имеются идеальные условия распространения ИК-излучения и сравнительно однородный фон неба, отсутствует поглощающая и рассеивающая среда и имеются условия для использования естественного охлаждения приемных элементов за счет тепловой радиации, либо за счет применения отвердевших газов.
Активно развиваются инфракрасные системы дистанционного зондирования, которые найдут применение в интересах многих отраслей народного хозяйства. 

5. Состояние и тенденция развития 

За рубежом (США, Япония) разработаны и уже нашли практическое применение в электронике различные типы низкотемпературных сверхпроводящих устройств. Наиболее известными из них являются СКВИДы, используемые в магнитомерах. Начиная с 1978 г. стандарт Вольта устанавливается с помощью эффекта Джозефсона, позволяющего связать напряжение с частотой. Достигнуты блестящие результаты в области измерения пикосекундных импульсов. Развивается техника создания смесителей миллиметрового диапазона длин волн для применения в радиоастрономии. В области вычислительной техники разработаны сверхпроводниковые приборы и устройства для аналоговой и цифровой обработки сигналов, значительно превосходящие по своим параметрам образцы, созданные на основе других технологий и используемые в реальных системах. Особенно заметный сдвиг в развитии криоэлектронной техники был достигнут в связи с изобретением охлаждаемых твердотельных лазеров ИК-диапазона и освоением космического пространства. В космической технике успешно используются криогенные установки, обеспечивающие получение температуры 4,2К для криоэлектронного приемника субмиллиметрового диапазона волн (орбитальный научно -исследовательский комплекс "Салют-6" - "Союз-27").
Однако криоэлектроника развивается не так быстро как другие отрасли микроэлектроники и функциональной электроники. Среди причин, тормозящих ее развитие - слабая изученность электронных процессов в охлаждаемых структурах и пленках на базе твердого тела, недостаточность реальных конструкторско-технологических идей по созданию интегральных электронных приборов на основе этих процессов, и, особенно, надежных, воспроизводимых, многоэлементных, многослойных интегральных схем с субмикронными зазорами.
Практически отсутствуют методы снижения удельного веса и затрат на охлаждение интегральных приборов до уровня затрат на обычное термостатирование, увеличения срока непрерывного действия охлажденных устройств. 

Информационные технологии и электроника

· Многопроцессорные ЭВМ с параллельной структурой 

· Вычислительные системы на базе нейрокомпьютеров, транспьютеров и оптических ЭВМ 

· Системы распознавания и синтеза речи, текста и изображений 

· Системы искусственного интеллекта и виртуальной реальности 

· Информационно-телекоммуникационные системы 

· Системы математического моделирования 

· Микросистемная техника и микросенсорика 

· Сверхбольшие интегральные схемы и наноэлектроника 

· Опто- и акустоэлектроника 

· Криоэлектроника 

Производственные технологии

· Лазерные технологии 

· Прецизионные и мехатронные технологии 

· Робототехнические системы и микромашины 

· Электронно-ионно-плазменные технологии 

· Гибкие производственные системы 

· Интеллектуальные системы автоматизированного проектирования и управления 

· Технологии ускоренной оценки и комплексного освоения стратегически важного горнорудного (алмазы, золото, платина) и техногенного сырья 

· Технологии глубокой переработки горнорудного и техногенного сырья с использованием нетрадиционных методов 

· Модульные технологии производства массовой металлопродукции с новым уровнем свойств 

Новые материалы и химические продукты

· Материалы для микро- и наноэлектроники 

· Композиты 

· Полимеры 

· Керамические материалы и нанокерамика 

· Материалы и сплавы со специальными свойствами 

· Сверхтвердые материалы 

· Биосовместимые материалы 

· Катализаторы 

· Мембраны 

· Дизайн химических продуктов и материалов с заданными свойствами 
Технологии живых систем

· Биополимеры клетки 

· Генодиагностика и генотерапия 

· Биотехнологии на основе биоинженерии 

· Технологии иммунокоррекции 

· Химический и биологический синтез лекарственных средств и пищевых веществ 
· Системы жизнеобеспечения и защиты человека в экстремальных условиях 

· Белковые препараты и композиты с заданными функциональными свойствами 

· Трансгенные формы растений и животных 

· Рекомбинантные вакцины 

· Биологические средства питания и защиты растений и животных 

· Биотехнологические процессы производства и переработки сельскохозяйственного сырья 

· Технологии хранения продовольствия 

· Технологии искусственного выращивания ценных объектов аквакультуры 

· Технологии, обеспечивающие безопасность пищевых продуктов функционального назначения 

Транспорт

· Авиационная и космическая техника с использованием новых технических решений, включая нетрадиционные компоновочные схемы 

· Транспортные средства на альтернативных видах топлива 
· Высокоскоростной наземный транспорт на новых принципах движения 
· Навигационные системы 

· Системы обеспечения безопасности движения 

Топливо и энергетика

· Технологии изучения недр, прогнозирования, поиска, разведки запасов полезных ископаемых и урана 

· Технологии разрушения горных пород, проходки горных выработок и бурения нефтяных и газовых скважин 

· Технологии воздействия на нефтегазовые пласты 
· Нетрадиционные технологии добычи и переработки твердых топлив и урана 

· Технологии освоения углеводородов континентального шельфа 

· Технологии углубленной переработки нефти, газа и конденсата 
· Атомная энергетика 

· Процессы трансформации твердого топлива в электрическую и тепловую энергию 

· Парогазовые и газотурбинные процессы трансформации природного газа в электрическую и тепловую энергию 

· Технологии регенерации отработавшего ядерного топлива, утилизации и захоронения радиоактивных отходов 

· Технологии освоения нетрадиционных возобновляемых источников энергии (солнца, ветра, биомассы и др.), а также вторичных энергоресурсов 

· Технологии электронного переноса энергии 

· Трубопроводный транспорт угольной суспензии 

· Водородная энергетика 

· Топливные элементы 

· Энергосберегающие технологии межотраслевого применения 

Экология и рациональное природопользование

· Технологии мониторинга природно-техногенной сферы 
· Технологии прогнозирования развития климатических, экосистемных, горногеологических и ресурсных изменений 

· Технологии обеспечения безопасности продукции, производств и объектов 

· Технологии неистощительного природопользования 
· Технологии реабилитации окружающей среды от техногенных воздействий 
· Технологии минимизации экологических последствий трансграничных воздействий 
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Приоритетные направления
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Информационно-телекоммуникационные технологии и электроника
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Перспективные вооружения, военная и специальная техника
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Технологии живых систем
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Энергосберегающие технологии

