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Введение
Одной из главных задач конкурентоспособной промышленности является умение своевременно внедрять новейшие технологии для создания высококачественного рынка товаров и услуг. Особенно популярны в последнее время - нанотехнологии - новые направления в науке и инженерии. Их развитие - это путь к управляемому синтезу молекулярных структур, обеспечивающий получение объектов различного назначения не из обычных сырьевых ресурсов, а непосредственно из атомов и молекул с помощью специальных систем искусственного интеллекта. 

Государственные программы изучения нанотехнологий реализуются во многих странах мира, а в некоторых из них - возведены в ранг приоритетных национальных задач, что создает мощный импульс для развития других отраслей промышленности. По предварительным оценкам специалистов, стоимость мирового рынка нанотехнологической продукции составит через 10 лет порядка 1 трлн. долларов. К сожалению, сегодня Россия отстает в сфере развития и использования нанотехнологий на 7 - 10 лет, несмотря на то, что результаты российских теоретических исследований в данной области соответствуют мировому уровню, а по ряду направлений, как отмечают эксперты, превосходят западные. Лишь 30 марта 2002 года в перечне критических технологий, утвержденных Президентом России, предусматривается использование наноразмерных объектов и нанотехнологических процессов, как стратегически важное и приоритетное направление развития науки, техники, технологий и подготовки кадров.
Какие же факторы повлияли на такой уровень развития нанотехнологий в России?

1. История развития нанотехнологий в России
В середине двадцатого века физика была популярной и даже модной наукой. Многие фундаментальные исследования, без которых было бы немыслимо развитие современных нанотехнологий, проводились на протяжении десятилетий научными школами академиков В.А. Каргина, П.А. Ребиндера, Б.В. Дерягина и Нобелевского лауреата Ж.И. Алферова. Было бы несправедливо замалчивать работы В.Б. Алесковского по развитию методов "химической сборки", т.е. послойного синтеза, заложившие начало успешно функционирующей и сейчас Санкт-Петербургской научной школе (С.И. Кольцов, А.А. Малыгин, И.В. Мурин и др.). Несомненным для своего времени достижением является создание и практическое внедрение в атомную энергетику оригинальных технологий получения ультрадисперсных (нано-) порошков, выполненное группой советских ученых под руководством И.Д. Морохова (1977г.). Примерно к тому же времени оригинальные исследования акад. И.И. Моисеева и М.Н. Варгафтика по созданию так называемых "гигантских кластеров" палладия, ядро которых насчитывает около 600 атомов металла. 

По целому ряду известных всем причин активность российских ученых в области нанотехнологий и наноматериалов равно как и в других научных направлениях значительно сократилась в последние десятилетия прошлого века. С распадом Советского Союза отечественная наука взяла перерыв в высокотехнологической гонке, а конкуренты ушли в развитии технологий еще дальше. Парадокс заключается в том, что именно в этот период за рубежом, в первую очередь в США и в Японии, были сделаны важные открытия, включая создание объемных фотонных кристаллов с запрещенной оптической зоной и синтез углеродных нанотрубок. В этот же период были предприняты попытки создания молекулярных переключателей и измерения электропроводимости отдельных молекул, продолжены исследования по самосборке молекул на металлической поверхности. 

Ну а что же Россия? Научному сообществу нашей страны сильно не повезло. Прежде всего, потому, что оно в целом потеряло для интенсивной творческой работы почти целое десятилетие, последовавшее после распада СССР и мучительных поисков путей элементарного физического выживания. Создание нанопродуктов требовало крайне дорогостоящего оборудования, которым наши исследователи не располагали. Исключение составляли лишь те, кто сотрудничал с зарубежными коллегами, имевшими такое оборудование. Заслуживает одобрения инициатива РФФИ по поддержке международных грантов, позволивших эффективно использовать уникальное диагностическое оборудование научных центров ФРГ, Франции, Италии, Бельгии, Голландии, Японии и США. Удивительно, что и в 90-е годы фундаментальные исследования, вносившие несомненный вклад в развитие нанотехнологий, не прекращались в России. Достаточно назвать научные группы, которые возглавляли Р.А. Андриевский, В.В. Болдырев, А.Л. Бучаченко, Р.З. Валиев, С.П. Губин и многие другие. В 1996г. М.А. Ананяном был создан институт нанотехнологий, а в 2001г. - концерн "Наноиндустрия". 
Время шло и ставило новые задачи. Бурный экономический рост мирных девяностых, вызванный компьютеризацией и развитием высоких технологий, формирует новые стандарты качества жизни. Полноценное и безопасное существование теперь представимо лишь тогда, когда развита экология, медицина и здравоохранение, а в твоем распоряжении всегда есть интернет, мобильная связь, комфортные экономичные автомобили и прочие блага современности. «Наука для человека» - такой девиз вполне подходит этому времени. С этим лозунгом человечество встречает новый этап развития науки и технологий, название которому «эпоха нанотехнологий».
После 2000г. отечественные исследования в области нанотехнологий  заметно оживились. Этому способствовал ряд причин, среди которых немаловажным было плодотворное обсуждение этой проблемы в 2002г. на заседании Президиума РАН, которому предшествовал постановочный научный доклад чл.-корр. И.В. Мелихова "Физико-химия наносистем - успехи и проблемы". В 2002г. был создан Научный Совет по наноматериалам при Президиуме РАН, а в программе фундаментальных исследований РАН выделено финансирование работ по разделу "Фундаментальные проблемы физикохимии наноматериалов". Примерно в это же время началось финансирование инициативных проектов РФФИ по нанотехнологиям и наноматериалам, а также по отраслевым программам Минобороны, Минатома, Роскосмоса, Минпромэнерго, что по приближенным оценкам в сумме составляло 20-25 млн. долларов/год и в 30 раз уступало размерам государственной поддержки нанотехнологий в США. Тем не менее, некоторые академические, вузовские и отраслевые лаборатории были переориентированы на исследования в области нанотехнологий и наноматериалов, хотя большинство из них по-прежнему не располагало необходимым современным оборудованием. Ситуация улучшилась, когда в соответствии с постановлением Правительства № 540 от 12.10.2004 г. в федеральную целевую научно-техническую программу (ФЦНТП) "Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития науки и техники на 2002-2006 годы" были внесены изменения, а в перечне приоритетов появилось направление "Индустрия наносистем и материалы", на поддержку которого выделены средства из федерального бюджета. Рабочая группа экспертов, возглавляемая академиком М.В. Алфимовым, определила следующие приоритеты: 

· Углеродные наноматериалы. 

· Новые материалы и технологии для наноэлектроники, оптоэлектроники и спинтроники. 

· Органические и гибридные наноматериалы. 

· Полимеры и эластомеры. 

· Кристаллические материалы со специальными свойствами. 

· Мехатроника и микросистемная техника. 

· Композиционные и керамические материалы. 

· Мембраны и каталитические системы. 

· Биосовместимые материалы. 

· Нанодиагностика и зондовые методы. 

Очевидно, что направление "Индустрия наносистем и материалы" объединяет две не вполне совместимые составляющие, из которых вторая включает многотоннажные продукты, такие как полимеры и эластомеры, композиты и керамику, кристаллические материалы на основе металлов и сплавов. Их технология помимо всего прочего базируется на использовании подходов макрокинетики, гидродинамики, тепло- и массопереноса, которые, как правило, не являются определяющими в процессе получения наноматериалов. Следовательно, указанное выше финансирование лишь частично относится к нанотехнологиям. Другая особенность, нередко вызывающая непонимание и недовольство научного сообщества, состоит в том, что оно воспринимает возможность получить финансовую поддержку в рамках ФЦНТП как конкурс на получение гранта, тогда как в действительности необходимо работать в рамках закона о госзакупках и скрупулезно выполнять требования заключенного контракта. Несомненный оптимизм вызывает то обстоятельство, что правительство РФ 6 июля 2006г. утвердило концепцию ФЦНТП "Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России на 2007-2012 годы", установив объем финансирования за счет федерального бюджета в объеме 134 млрд. рублей. Есть основания полагать, что в рамках этой суммы значительно возрастает господдержка приоритетного направления "Индустрия наносистем и материалы". 
Для реализации государственной политики в сфере нанотехнологий 19 июля 2007г. федеральным законом №139-ФЗ была учреждена  «Российская корпорация нанотехнологий». Она выступает соинвестором в нанотехнологических проектах со значительным экономическим или социальным потенциалом. Финансовое участие корпорации на ранних стадиях проектов снижает риски ее партнеров  – частных инвесторов. Согласно решению наблюдательного совета госкорпорации «Российские нанотехнологии», в 2009г. предполагается профинансировать производственные, инфраструктурные и образовательные проекты на общую сумму 28,5 млрд рублей. Помимо этого, около 3 млрд рублей будет вложено в реализацию проекта «Европейский рентгеновский лазер на свободных электронах».

В скором времени нас ожидает создание национальной нанотехнологической сети. Эксперты спорят об эффективности такой формы организации как госкорпорация и выражают сомнение по поводу идеи законодательно закрепленной неподконтрольности госкорпораций правительству. Возникают споры и о целесообразности создания Роснанотех. Ведь в руках кампании сосредотачиваются колоссальные денежные средства, и лишь потом они конвертируются в сами технологии.  

Высокую оценку получил проект, основанный на разработках ученых Объединенного института ядерных исследований, во время рабочей встречи председателя правительства Владимира Путина и председателя правления, генерального директора Российской корпорации нанотехнологий (РОСНАНО) Анатолия Чубайса. Проект по созданию отечественного высокотехнологичного производства медицинской техники для каскадной фильтрации плазмы крови реализуется в особой экономической зоне «Дубна» совместно корпорацией РОСНАНО и российской холдинговой компанией «ТРЕКПОР ТЕХНОЛОДЖИ».
Помимо щедрого финансирования для технологического рывка, безусловно, нужна еще и научная база. Здесь уместно вспомнить об утечке мозгов, которая не думала останавливаться и продолжается в настоящее время. И если раньше научную эмиграцию составлял весь спектр представителей науки от выпускников до профессоров, а теперь, в основном, выпускники.

2. Нанотехнологии в  бизнесе
Что значит делать бизнес? Это значит придумать что-то новое, затем это что-то произвести, а после продать. Так вот, придумать нелегко, произвести еще труднее, но самое трудное — продать. 

В США и странах Европы выдающиеся ученые и изобретатели люди далеко не бедные. Наши же российские ученые часто не обладают предпринимательской жилкой вообще. Как это ни парадоксально, но они создают технологии, приносящее очень большой экономический эффект, но совершенно не могут их продвигать и получать большие деньги за решение сложных задач. Более того, часто при выборе задач они и не сравнивают их с точки зрения экономического эффекта, а ведь интуитивно понятно, что новое техническое решение, позволяющее производителю сэкономить миллион долларов, будет оплачено намного выше, чем такое же с точки зрения времени и трудозатрат, но дающее копеечные выгоды. 

В основе каждого такого состояния лежат изобретения в области техники, производства или продаж. В последнее время все больше дальновидных предпринимателей, понимающих перспективность и экономическую выгоду нанотехнологий, предпочитают вкладывать средства в высокотехнологичные проекты.

На Россию же приходится менее 1% мировых «наноинвестиций». И в России не существует целевой государственной программы поддержки нанотехнологий. И что самое неприятное – государство само еще не определилось, нужны ли ему нанотехнологии. «Национальная нанотехнологическая инициатива России» – сегодня звучит фантастично, поэтому тому, кто все-таки решил всерьез заняться нанотехнологиями у нас, надо иметь четкое представление о том, откуда берутся и куда уходят деньги в этой удивительной отрасли. 

Существуют рискованные бизнесы, связанные с разработкой и продвижением на рынки новых продуктов. Разработка новых продуктов требует времени и денег, и поэтому заранее предсказать, получится ли разработать действительно хороший продукт и будет ли он затем принят потребителями, очень сложно. Риск неудачи такого бизнеса очень велик – вплоть до полной потери инвестированного капитала. Однако же в случае удачи можно оказаться первым и единственным производителем остро востребованного продукта и за счет этого получать в течение определенного времени очень высокие прибыли. 

В бизнесе доходность и риск идут рука об руку, существуют одновременно. Если инвестиции в банковские вклады имеют предсказуемый результат, то про нанотехнологические проекты этого сказать нельзя, поскольку жизненные повороты практически непредсказуемы.
Возникает справедливый вопрос: а как вообще можно вкладывать в непредсказуемое? Любой предприниматель подтвердит, что до 96% своего времени он тратит на борьбу с наступившими «рисками» – различными неувязками, сбоями и неожиданными осложнениями. Поэтому чтобы вкладывать средства в непредсказуемое, надо постараться все непредсказуемое просчитать.

По разным данным, десять лет назад в нашей стране доля успешных бизнес-проектов среди всех начинаемых составляла 5-10%. Сегодня этот показатель составляет менее 0,5%. Именно такова вероятность того, что время, силы и деньги, вложенные в проект, вернутся с прибылью. Так что занятие бизнесом в России, особенно нанотехнологическим – не для слабонервных.

Чтобы быть успешным в бизнесе, нужно не только создать и вести его, но и непрерывно развивать свои конкурентные преимущества: 

· Научно-технические преимущества (качество научных исследований, возможность производства новых товаров);

· Производственные преимущества (низкие затраты на производство продукции, качество продукции и др.);

· Торговые преимущества (широкая сеть сбыта, доступ покупателей к товару и др.);
· Маркетинговые преимущества (высокая квалификация сотрудников отдела продаж, техническая поддержка и др.); 
· Профессиональные преимущества (особый талант, ноу-хау, компетентность и др.); 

· Организационные преимущества (уровень информационных систем, опыт);

· Прочие преимущества (благоприятный имидж и репутация, выгодное расположение) и т.д. и т.п.
Эксперты оценивают мировой рынок нанотехнологической продукции в 1.000.000.000.000 (триллион!) долларов лишь к 2015г. В мире существует более трех тысяч потребительских и огромное число промышленных продуктов, произведенных с помощью нанотехнологий и пользующихся спросом на мировом рынке. Функционирует свыше 16.000 нанотехнологических компаний, число которых удваивается каждые полтора года. 

В России нанотехнология тоже начинает приносить свои первые плоды – в декабре 2004г. в г. Фрязино прошла первая конференция, посвященная промышленному использованию нанотехнологий, где ученые представили десятки мощных технологий, готовых к внедрению на производстве. Среди них новые материалы на основе нанотрубок, сверхпрочные покрытия,  проводящие полимеры для гибкой электроники и т.д.
В силу скоротечности технологических перемен в отрасли на самое изощренное изобретение может быстро найтись усовершенствованный заменитель, а то и вовсе в нем может пропасть необходимость в результате развития конкурентов. Это требует кропотливой работы, но зато риск, что завтра кто-нибудь представит устройство или материал, делающий продукцию предприятия ненужной, значительно снижается.

В России в силу низкого уровня развития законодательного регулирования отношений в сфере интеллектуальной собственности она зачастую должным образом не оформляется, но от этого никуда не исчезает, а продолжает присутствовать в том ином виде и сохраняет свою ценность для предприятия. Здесь эффект российского патентования, не подкрепленного международным, скорее отрицателен, так как вынуждает заявителя раскрыть многие детали технологии. В результате отечественный разработчик зачастую узнает полный экономический потенциал своей технологии уже в виде продукта конкурента на прилавке.

Важной особенностью нанотехнологии как отрасли является ее многогранность и изобилие неожиданных направлений применения продуктов и технологий.

Россия занимает на мировом рынке нанотехнологий место в зоне «младшей лиги» рядом с Бразилией и Индией. Для того чтобы вырваться в зону «доминант», где сейчас располагаются США, Япония, Германия и Южная Корея, России необходимо удержать тот темп, с которым мы взялись за освоение и развитие «нано». Догоним ли мы в этом лидеров, зависит не только и даже не столько от объемов денежных вливаний в созданную госкорпорацию, сколько от умения этими деньгами эффективно распорядиться. Важным вопросом остаются критерии оценки и отбора для финансирования именно тех разработок, которые будут способны приносить прибыль пусть даже и не в ближайшем будущем.

3. Перспективы развития нанотехнологий в России
Несмотря на все трудности, перспективы нанотехнологий в России, безусловно, есть. В стране есть сильная материальная база в области атомно-силовой микроскопии, где мы находимся практически в равных условиях с другими странами. Внедрение самих технологий в производстве, пусть не такими темпами как за океаном, но все же происходит. Остается надеяться, что начинания нашего государства в области развития нанотехнологий не исчерпаются созданием госкорпорации и освоением бюджетных средств. Хочется верить, что вся отечественная наука получит от такой инициативы толчок к развитию.  
Перечень первостепенных действий, которые надо совершить, чтобы заметно продвинуться вперед в развитии нанотехнологий в России:
1. Осуществить отбор приоритетных направлений нанотехнологических разработок с учетом перспектив их дальнейшей коммерциализации, конкурентоспособности и востребованности, в первую очередь на внутреннем рынке. 
2. В кратчайший срок оснастить отечественных исследователей новейшим оборудованием, необходимым для синтеза и диагностики нанопродуктов, реализовав проект федерально-целевой программы "Развитие исследовательской и технологической инфраструктуры для наноиндустрии Российской Федерации" и предусмотренное в этом проекте создание национальной нанотехнологической сети, включая национальную лабораторию и научно-исследовательские центры. 
3. Создать целостную образовательную систему подготовки нового поколения исследователей, материаловедов и технологов, обладающих междисциплинарными фундаментальными знаниями и владеющих новейшим синтетическим и диагностическим оборудованием, используемым в нанотехнологиях (самым скромным масштабам в России их должно быть не менее 30 тысяч). 
4. Организовать независимую сертификационную службу для выработки стандартов, метрологии и сертификации, способную объективно оценивать качество нанопродуктов. 
5. Создать и реализовать целостную систему подготовки всего российского общества к переменам, связанным с фронтальным развитием нанотехнологий и использованием нанопродуктов, включая соответствующие школьные курсы, музейные экспозиции, выпуск научно-популярной литературы, телевизионные передачи, фестивали науки и прочее.
6. Разработать систему мер, обеспечивающих развитие нанобизнеса, в том числе устранение таможенных сборов на экспорт нанотехнологического оборудования и введение льгот для потребителей и производителей нанопродукции. 

В конце мая 2008г. РАН впервые пополнила свои ряды новыми членами, избранными по специальности "наноматериалы и нанотехнологии" в результате серьезного конкурсного отбора. В конце июня 2008г. принято решение об учреждении Российской Ассоциации Наноиндустрии. 
Заключение

Если мы сумеем сохранить то лучшее, что было заложено в отечественной системе университетского образования (прежде всего, его фундаментальность) и пополним последнее междисциплинарностью и способностью владеть современным синтетическим и диагностическим инструментарием, то появится надежда на возможность преодоления нашей страной нанотехнологического отставания. 


Однако нельзя сбрасывать со счетов то, что нанотехнология в отличие от обычных технологий отличается повышенной "наукоемкостью" и затратностью, в ней резко снижена вероятность решения задач методом "проб и ошибок", который традиционно используется в прикладных разработках. Поэтому путь от лаборатории к наноиндустрии несомненно более сложен, чем при промышленным создании обычных продуктов. Если же учесть, что в России не удалось сохранить даже традиционные промышленные производства в тех объемах, которые существовали 15-20 лет назад, то ускоренное развитие наноиндустрии в нашей стране кажется утопией. Есть основания сомневаться в том, что до тех пор, пока экстраприбыли будут обеспечиваться в нашей стране за счет нефтяного, газового и строительного бизнеса, кто-то предпочтет инвестировать средства в развитие инновационных производств типа наноиндустрии.

Российский опыт преодоления барьеров на пути от нанонауки к промышленному созданию и коммерческому сбыту нанопродуктов пока невелик. Одним из немногих примеров такой деятельности является концерн "Наноиндустрия" (генеральный директор М.А. Ананян), организовавший производство наноразмерных порошков на основе серпентитов - так называемых ремонтно-восстановительных составов (РВС), предназначенных для ремонта и восстановления до первоначальных параметров изношенных узлов и механизмов, работающих в режиме трения. 

Есть ли у нас основания испытывать чувство удовлетворения нынешними темпами и состоянием нанотехнологических разработок в России? Как мы знаем, после 2000г. отечественные исследования в области нанотехнологий заметно оживились, но все познается в сравнении. Достаточно сказать, что информационный вклад российских ученых в нанотехнологическую науку за последние 5-6 лет заметно снизился и составляет сейчас 1.5 % против 6 % в 2000г. Еще в большей степени это касается числа международных патентов, полученных россиянами и особенно лицензионных выплат, которые в пересчете на 1 млн. жителей оказались в 100 раз меньше, чем в США. О скромности российского нанотехнологического вклада свидетельствует и наше участие в международных встречах-конференциях и конгрессах по нанотехнологии. Приведем в качестве примера Девятую Международную конференцию по нанонауке и технологии, проходившую с 30.07 по 5.08.2006 г. в Базеле (Швейцария). Из 600 с лишним устных докладов, представленных на конференции учеными 30 стран, лишь 40 докладов имели российских соавторов, представлявших зарубежные организации (феномен "утечки умов"). Лишь в 9 докладах в качестве соавторов фигурировали ученые, представлявшие российские университеты и академические институты и лишь один доклад из 600 был сделан учеными РФ без иностранного участия (его авторы - сотрудники Института физики полупроводников из Новосибирска и Института микроэлектроники и информатики из Ярославля). 

Хочется верить, что у России есть будущее в развитии нанотехнологий, их рынок  будет стоить мил​лиарды долларов уже в ближайшее десятилетие.
Список литературы

1. www.nanonewsnet.ru

2. www.rg.ru

3. www.spbgid.ru

4. www.nanonewsnet.ru

5. www.rb.ru

6. www.GlobalScience.ru
[image: image1.png]



PAGE  
2

