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Достижения Китая в сфере нанотехнологий
China’s achievements in field 
of nanotechnology
Ж.Чжун* / zry1988510@126.com
R.Zhong*

Нанотехнологии формируют новый мир электронных, магнитных и оптических приборов, 
в которых используется наноразмерный эффект. Китайские ученые активно участвуют 
в развитии наноиндустрии. В данной статье описаны некоторые достижения в сферах, связанных 
с исследованиями наноструктур, получением наноматериалов и созданием наноприборов.
Nanotechnology creates a new world of electronic, magnetic and optical devices that 
use nanoscale phenomena. Chinese scientists are actively involved in nanotechnology 
development. This article describes some achievements in areas related to the studies of 
nanostructures, nanomaterials and the creation of nanodevices.

На сегодняшний день более 50 университе-
тов, 20  институтов Китайской академии 
наук  (CAS), а так же 300 компаний зани-

маются исследованиями и развитием нано-
технологий. В частности, центры исследо-
ва ний и ра зработок в сфере на нотех ноло-
гий отк рыты в Китайской ака демии наук, 
Университете Цинхуа, Пекинском универси-
тете, Наньцзинском университете, Восточно-
Китайском университете науки и технологий.

Исследования наноструктур
По с ле д н ие до с т и же н и я в на нои н д ус т ри и 
и нанотехнологиях в значительной степени свя-
заны с новой возможностью измерять и изме-
нять структуры на наноуровне. Сканирующие 
зон ды, оптическ ие пинцеты, элек т ронные 
микроскопы и другие доступные современным 
исследователям устройства и инструменты 
позволяют создавать новые структуры, реги-
стрировать новые эффекты и исследовать пере-
довые технологии.

Группа исследователей в Институте химии 
Китайской ака демии наук разработала соб-
ственные конст рук ции сканирующего тун-
нельного микроскопа (STM), сканирующего 
атомно-силового микроскопа (AFM), микро-
скопа баллистической электронной эмиссии 
(BEEM  – ballistic electron emission microscope), 
низкотемпературного сканирующего туннель-
ного микроскопа (LT-STM), сверхвысоковакуум-

ного сканирующего туннельного микроскопа 
(UHV-STM), ближнепольного оптического микро-
скопа (SNOM) и других приборов, которые интен-
сивно используются для исследования структур 
в нанодиапазоне  [1]. В Пекинском универси-
тете разработаны и сконструированы система 
UHV-SEM-STM-EELS (UHV  – сверхвысоковакуум-
ный, SEM – сканирующий электронный микро-
скоп, STM  – сканирующий туннельный микро-
скоп, EELS – спектроскопия характеристических 
потерь энергии электронами) и низкотемпера-
турный ближнепольный оптический микроскоп 
(LT-SNOM). Также там создана система, сочетаю-
щая ближнепольную спектроскопию и классиче-
ские оптические методы, что позволило исследо-
вать структуру раковых клеток.

Институт химии и Лаборатория вакуумной 
физики Китайской академии наук еще в начале 
1990-х годов начали исследовать с помощью ска-
нирующих туннельных микроскопов поверхност-
ные литографические процессы в нанодиапазоне 
и даже в атомном диапазоне  [1,  2]. Например, 
они создали надпись "CAS" и изображение карты 
Китая с записанным иероглифами названием 
страны (см. рисунок). Эти достижения способство-
вали популяризации исследований в сфере нано-
технологий. 

В конце 1990-х годов г руппа у ченых из 
Института химии Китайской академии наук 
достигла хороших результатов в самосборке 
органических молекул  [3]. Группа ученых из 
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Университета наук и технологий Китая исследо-
вала молекулу фуллерена C60 с помощью сканиру-
ющего туннельного микроскопа при сохранении 
позиционного и ориентационного порядков [4].

Получение наноматериалов
В сфере синтеза наночастиц интересно достиже-
ние Института физики твердого тела Китайской 
академии наук, который получил нанооксид 
на основе кремния SiO2-x с удельной поверхно-
стью 640  м2/г и в сотрудничестве с частными 
компаниями организовал производство мощно-
стью 100 тонн. Восточно-Китайский университет 
науки и технологий создает производство CaCO3 
мощностью 150 тыс. тонн в год, в основе которого 
была пилотная производственная линия мощно-
стью 3 тыс. тонн. Пекинский университет достиг 
хороших результатов в получении нанопорошка 
никеля и совместно с крупнейшим китайским 
производителем элементов питания изучает воз-
можности применения данного материала  [5]. 
Разработки Университета Тяньцзинь сделали 
Китай второй страной, где промышленным путем 
был изготовлен металлический нанопорошок. 
Университет химической инженерии Циндао 
накопил богатый опыт исследования и разработки 
медного катализатора. 

В настоящее время в Китае эксплуатируются 
более 20 линий мощностью не менее нескольких 
тонн по производству нанопорошков. В их число 
входят нанооксиды (ZnO, TiO2, SiO2, ZrO, MgO, 
Co2O3, NiO, Cr2O3, MnO2, Fe2O3, и т.д.), нанометаллы 
и наносплавы (Ag, Pd, Cu, Fe, Co, Ni, Ti, Al, Ta, 
Ag-Cu, Ag-Sn, In-Sn, Ni-Al, Ni-Fe, Ni-Co и т.д.), нано-
карбонаты (W2C3, SiC, TiC, ZrC, NbC, B4C3, и т.д.), 
нанонитронаты (Si3N4, AlN, Ti3N4, BN, и т.д.).

В области синтеза полупроводниковых мате-
риалов, ученые в Университете науки и техноло-
гий Китая разработали способ гидротермального 

синтеза кристаллов нитрида галлия [6]. В частно-
сти, при температуре 300°C был получен кристалл 
нитрида галлия размером 30 нм. Группа иссле-
дователей также создала экономически эффек-
тивный метод каталитического пиролиза алмаз-
ного порошка [7]. Посредством реакции, локали-
зованной в нанотрубке, группа исследователей 
из  Университета Цинхуа создала "одномерную" 
нанопроволоку нитрида галлия, которая имеет 
диаметр от 4 до 50 нм и длину до 25 мм [8]. Также 
возможен синтез других нитридных нанопрово-
лок посредством схожих реакций, локализован-
ных в  нанотрубке.

Группа ученых из Института исследования 
металлов Китайской академии наук методом 
электроосаждения синтезировала нанокристаллы 
меди высокой чистоты и плотности [9]. Удлинение 
выше 5 000% без возникновения напряжений 
наблюдалось, когда образец медного нанокри-
сталла деформировали при комнатной темпера-
туре. Этот эффект демонстрирует новые возможно-
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сти для научных и технологических достижений в 
сфере нанокристаллических материалов. 

Производство наноустройств
Несколько групп в Китае изучали туннилиро-
вание электрона, в том числе одноатомных сое-
динений, эффект блокады Кулона при комнат-
ной температуре с использованием сверхвысо-
ковакуумного микроскопа и высокоэффектив-
ных оптоэлектрических детекторов. Университет 
Цинхуа создал устройства MOS-типа разме-
ром 100 нм, а также ряд интегрированных сен-
соров, микродвигателей и микронасосов на 
кремниевой базе [10]. Также разработаны новые 
устройства и микросистемы с использованием 
3D-литографии. Институт полупроводников 
Китайской академии наук разработал сенсоры, 
основанные на поглощении инфракрасных кван-
товых точек, а также полупроводниковый лазер 
на квантовых точках  [11]. Прототип полевого 
эмиссионного дисплея (field emission display) на 
основе нанотрубок был создан в Университете 
транспорта г. Сянь. Он уже прошел испытания 
длительностью 3,8 тыс. ч.

В сотрудничестве с Пекинским универси-
тетом Китайская академия наук исследовала 
устройства хранения информации со сверхвысо-
кой плотностью записи на основе органических 
материалов. Диаметр элементов полученной 
тонкой органической пленки NBPDA составил 
1,3 нм в 1997 году, 0,7 нм в 1998 году, и, наконец, 
0,6  нм в  2000  году  [12]. Эти результаты были на 
порядок лучше, чем достигнутые учеными из 
других стран. Научные группы из Пекинского 
университета применили бинарный композит-
ный материал TEA / TCNQ в качестве материала 
для хранения данных и получили элементы диа-
метром 8 нм. Университет Фудань создал высоко-
скоростное запоминающее устройство, используя 
бистабильные тонкие пленки, и синтезировал 
несколько запатентованных органических моно-
меров в качестве материалов для интегральных 
схем.

***
В заключение можно отметить, что прави-

тельство Кита я уделяет большое внимание 
развитию нанотехнологий. Однако нередко 
финансирование оказывается недостаточным, 
поэтому ожидается, что в будущем инвестиции 
будут расти. Уже создан Национальный руково-
дящий комитет по нанотехнологиям, в который 
входят специалисты из  Министерства наук и 

технологий, Государственной комиссии по раз-
витию и планированию, Министерства образо-
вания, Китайской академии наук, Инженерной 
академии Китая, Национального фонда есте-
ственных наук Китая и других организаций.
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