
наличии долевого финансирования со стороны 
частного капитала.

Особо важной задачей является установка 
правильного баланса между различными стадия-
ми инновационного процесса даст возможность 
качественно изменить масштаб реализуемых 
программ и проектов, сделав их соразмерными 
задачам, стоящим перед экономикой России:

Переход на инновационную модель развития 
является необходимой стратегической задачей, 
которая позволит за период менее десяти лет вы-
йти из состояния стагнации производства и на-
сытить рынок конкурентоспособной продукцией.

ОСОБЕННОСТИ И ПРОБЛЕМЫ 
РАЗВИТИЯ НАУКОЕМКИХ ОТРАСЛЕЙ 
И ВЫСОКИХ ТЕХНОЛОГИЙ В МИРЕ

Хронусова Т.В., Трубчанинова М.М., 
Алябьева Т.А., Быкова Е.В., Баранова И.А., 
Муравьев В.В., Топилин Д.Н., Калугина А.Е.

ФГБОУ ВО «Московский государственный 
университет информационных технологий 
радиотехники и электроники», Москва, 
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Наукоемкие технологии являются одним 
из ключевых элементов развития экономики 
[5, 11, 12, 13, 15, 16, 17]. Однако они же явля-
ются и наиболее затратными и рискованными 
вложениями [1, 2]. Часть наукоемких техноло-
гий создается в компаниях, особенно в IT сфе-
ре, автомобильной промышленности и иных 
[8, 22, 27]. Подобные технологии носят при-
кладной характер. В то время как для развития 
фундаментальных наукоемких технологий тре-
буется не только государственная поддержка 
в форме прямого финансирования, сколько ком-
плексная поддержка и обеспечение развития на-
укоемких отраслей [3, 19, 20, 26]. 

Для достижения существенных результа-
тов области высоких технологий необходимо 
создать систему образования, подготавлива-
ющую квалифицированных кадров, обладаю-
щих не только узкими прикладными навыками 
и умениями, но и широким кругозором, серьез-
ным междисциплинарным фундаментальным 
базисом, а также умеющих творчески мыслить 
и предлагать новые идеи [4, 6, 7, 9, 14, 24]. От-
метим, что для подготовки таких кадров, при-
оритеты системы образования (или ее части) 
должны соответствовать заявленным задачам, 
также как и квалификации профессорско-пре-
подавательского состава. Таким образом, пер-
вым элементом системы, обеспечивающей 
развитие наукоемких отраслей и высоких тех-
нологий в любой стране мира, является моти-
вирование профессорско-преподавательского 
состава к изучению новейших достижений 
в соответствующих областях знаний, осмыс-
лению полученной информации, расширению 
имеющихся знаний и передаче их студентам 

в доступной форме, соответствующей уровню 
подготовки обучающихся [23].

Разумеется, проблемы наукоемких отраслей 
и высоких технологий не сводятся исключи-
тельно к уровню образования и квалификации 
специалистов, однако данные параметры явля-
ются входными барьерами в область разработ-
ки [10, 18, 25]. В противном случае, конкрет-
ным странам и регионам придется заниматься 
«закупкой мозгов» и привлечением сторонних 
специалистов, что существенно снижает мас-
штабность наукоемких проектов, увеличивает 
их стоимость, а также замедляет процесс иссле-
дования [21].
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В предыдущих работах [1, 2, 3] были по-
казаны возможности и перспективы метода 
многоуровневого моделирования (ММУМ) 
[4, 5, 6] при исследовании физико-химических 
параметров растворителей (воды, спиртов, кето-
нов, амидных и др. растворителей).

Модельные расчеты позволили с высокой 
долей вероятности уточнить или впервые по-
лучить важные параметры жидкостей – многих 
диполярных апротонных растворителей. Так, 
ММУМ позволил (может быть, впервые) оце-
нить энергии ионизации таких спиртов и дипо-
лярных растворителей, как пентанол, гексанол, 
N-метилформамид, N,N’-диметилформамид, 
N-метилацетамид, N,N’-диметилацетамид, 
гексаметилфосфортриамид, тетраметилен-
сульфон (сульфолан), N-метилпирролидон 
и пропиленкарбонат [1]; теплоемкость метил-
бутилкетона, N-метилформамида, ацетамида, 
N-метилацетамида, N, N’-диметилацетамида, 
гексаметилфосфортриамида, диметилсуль-

фоксида, тетраметиленсульфона (сульфола-
на), пропиленкарбоната [2].

В данной работе представлены соответ-
ствующие расчетные формулы для термоди-
намических характеристик и ММУМ оценены 
различные изотермические отклонения термо-
динамических свойств характеристик (энталь-
пии, энтропии, энергии Гиббса, внутренней 
энергии, энергии Гельмгольца) растворителей: 
вода, спирты, кетоны, амидные, сераорганиче-
ские и другие растворители диполярного харак-
тера при температуре Т0 = Ткип + 125 °С и давле-
нии P0 = 10 кПа (опорное давление P = 0,1 кПа). 

Расчетные формулы:
уравнения Лидерсена:

Тпр = Ткип/Ткрит;

Pпр = Pкип/Pкрит;

уравнение Эдмистера:
ω = (3/7)∙[Рпр/(1 – Рпр)lg Ркрит] – 1;

уравнение Федорса:
Zкрит = Pкрит∙Vкрит/R∙Tкрит,

где Ткип – температура кипения (К); Ткрит – кри-
тическая температура (К); Тпр – приведенная 
температура (К); Pкип – давление при температу-
ре кипения (атм.); Pкрит – критическое давление 
(атм.); Pпр – приведенное давление; ω – фактор 
ацентричности (сферичности) молекулы; Zкрит – 
коэффициент сжимаемости для критической 
точки; R – универсальная газовая постоянная.

В работе применены также:
методы Ли и Кеслера: 

 H0 – H = (RTкрит/М)∙[(H0 – H)(0)/RTкрит + ω∙(H0 + H)(1)/RTкрит]; (1)

 S0 – S = (R/M)∙[(S0 – S)(0)/R + ω∙(S0 – S)(1)/R – ln(P0/P)]; (2)
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