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С 26 по 29 мая 2010 года в Институте проблем химической физики РАН (Черноголов-
ка) проведена 3-я школа “Метрология и стандартизация в нанотехнологиях и нано-
индустрии”, организованная РОСНАНО и Федеральным агентством по техническому 
регулированию и метрологии.

Конференции, выставки, семинары

Во вступительном слове чл.-
кор. РАН В.Иванов (Метроло
гический центр РОСНАНО) 
отметил, что приоритетны-
ми направлениями в работе 
3-й школы, ориентированной 
на ознакомление участников с 

перспективными разработка-
ми, стандартами и системами 
обеспечения единства измере-
ний в наноиндустрии и нано-
технологиях с требованиями к 
методам испытаний, являются 
наноматериалы, нанофотони-
ка и наноэлектроника. Высту-
пающий подчеркнул, что сре-
ди 69 поддержанных РОСНА-
НО  проектов, общий бюджет 
которых составляет 197 млрд. 
руб., а инвестиции Госкорпо-
рации – 83 млрд.руб., к про-

изводству средств измерений 
относятся 8 проектов на сум-
му 6,3 млрд.руб. (инвестиции 
РОСНАНО – 3,3 млрд.руб). 

Мировым достижениям и 
современным тенденциям раз-
вития наноэлектроники был 
посвящен доклад директора 
Института СВЧ полупровод-
никовой электроники РАН, 
д.т.н., проф. П.Мальцева. 

Докладчик отметил, в част-
ности, что в отличие от обыч-
ного многокаскадного полу-
проводникового лазера лазер 
на фотонных кристаллах с се-
чением излучателя 50 мкм и 
взвешенными в растворителе 
и нанесенными на кремние-
вую подложку наночастица-
ми полупроводника при по-
даче напряжения без фокуси-
ровки в заданном направле-
нии в режиме управления из-
лучает ИК-сигнал  с длиной 
волны 1,5 мкм. 

В средствах и системах бо-
евого обеспечения использу-
ются НЭМС, в частности, для 
управления боеприпасами 
и минными полями, охраны 
объектов и навигации, мони-
торинга и защиты от химичес-
кого, ядерного и бактериоло-
гического оружия, картогра-

фирования и управления бо-
евыми роботами, а также для 
разведки, слежения, наведе-
ния и целеуказания.

Прецизионные измерения в 
нанометровом диапазоне рас-
сматривались в выступлении 
заместителя директора Инс-
титута физики полупроводни
ков (ИФП) им. А.В.Ржанова 
СО РАН чл.-кор. РАН, д.ф.-м.н. 
А.Латышева.  

Особое внимание было 
уделено управляемому синте-
зу полупроводниковых мно-
гослойных квантово-размер-
ных наноструктур на уста-
новках молекулярной и моку-
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лярно-лучевой эпитаксии ге-
теросистем и наноструктур. 
Отмечено, что созданный в 
СО РАН Центр коллективно-
го пользования (ЦКП) “Нано
структуры” обеспечивает раз
витие и совершенствование 
экспериментальных методов 
диагностик и литографии 
для систем пониженной раз-
мерности, определение с ис-
пользованием оже-спектрос-
копии элементного и хими-
ческого состава поверхности 
твердых тел. 

В ЦКП доступна так-
же вторичная ионная масс-
спектроскопия и рентгеновс-
кая фотоэлектронная спект-
роскопия, изучение атомной 
структуры, химического со-
става и морфологии матери-
алов методами просвечива-
ющей и растровой электрон-
ной микроскопии для разных 
областей фундаментальной и 
прикладной науки, в том чис-

ле для биологии, полупровод-
никового материаловедения, 
минералогии и катализа. 

Использование возможнос-
тей ЦКП также обеспечива-
ет совершенствование струк-
тур пониженной размернос-
ти для наномеханики и нано-
электроники методами зон-
довой, оптической, ионной и 
электронной литографии и 
оперативный бесконтактный 
мониторинг атомарных по-
верхностей методами атом-
но-силовой микроскопии 
(АСМ). 

Все это, несомненно, будет 
способствовать реализации 
дальнейших работ по совер-
шенствованию инфраструк-
туры Центра метрологичес-
кого обеспечения, в том чис-
ле, по оценке соответствия 
нанотехнологий и продукции 
наноиндустрии в Сибирском 
федеральном округе. 

В докладе отмечено, что в 
ИФП СО РАН создана тех-
нология разработки тест-объ-
ектов для субнанометрово-
го диапазона, сформулирова-
ны основные положения ме-
тодики характеризации на-
ноструктур и спроектирован 
макет атомно-гладкого зерка-
ла для интерференционной 
микроскопии.

Роли промышленности в ре-
форме системы технического 
регулирования был посвящен 
доклад ответственного секре-
таря Комитета РСПП по тех-
ническому регулированию, 
стандартизации и оценке со-
ответствия М.Шевелева. Он, в 
частности, отметил, что внед-
рение 17 первоочередных рег-
ламентов предполагает  разра-
ботку или обновление свыше 
6000 стандартов и принятие 
85 постановлений Правитель
ства РФ. 

Было показано, что Россия 
существенно отстает от веду-
щих индустриальных стран 
в темпах совершенствования 
стандартов и технического ре-
гулирования в промышлен-
ности. 

Так, средний срок обнов-
ления стандартов в России 
составляет 12 лет, в США – 

5 лет, в Японии и ФРГ – 
4 года. Соответственно в ФРГ 
ежегодно пересматривается 
2500 стандартов, тогда как в 
РФ – 800–900.

В выступлении генерально-
го директора Научно-иссле-
довательского центра по изу-
чению свойств поверхности 
и вакуума, д.ф.-м.н., проф. 
П.Тодуа   затрагивались про-
блемы стандартизации в Рос-
сии системы измерений для 
наноиндустрии, теоретичес-
кие и практические аспекты 
нанометрологии. 

Отмечено, что метрологи-
ческое сопровождение нано-
технологических процессов 
и методов калибровки пара-
метров средств измерений и 
эталонов единиц физических 
величин и стандартных об-
разцов позволило ввести в 
действие первую группу рос-
сийских стандартов в сфере 
нанотехнологий, подготовить 
четыре межгосударственных 
и два национальных стандар-
та, разработать и стандарти-
зировать средства и методы 
поверки/калибровки РЭМ и 
АСМ, сформулировать кон-
цепцию специализированно-
го эталона единицы длины 
нанометрового диапазона. 

Созданы также стандарт-
ные методы измерений в на-
нодиапазоне: 
• межплоскостных расстоя-
ний в кристаллах,
• размерных параметров на-
ночастиц и тонких пленок, Ко
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• эффективной высоты шеро-
ховатости поверхности.

Технологии и оборудование 
для работ в сфере нанофизи-
ки и наноэлектроники были 
представлены в докладе гене-
рального директора ЗАО “НТ-
МДТ”, д.т.н. В.Быкова. 

Он подчеркнул, что особен-
ностью деятельности компа-
нии является диверсификация 
производственных процессов 
с предоставлением комплекс-
ных решений для оснащения 
промышленных центров. 

Такой подход обусловил не-
обходимость широкого науч-
ного сотрудничества с Наци-
ональной лабораторией нано-
технологии РНЦ “Курчатовс-
кий институт” и зеленоградс-
ким НИИФП им. Ф.В. Лукина.

Проблемы и перспективы 
развития кремниевой нано-
электроники были темой вы-
ступления директора Физи-
ко-технологического институ-
та РАН, акад. РАН А.Орликов
ского. 

Им рассмотрены особен-
ности реализации техноло-
гий двойного экспонирования 
и нанолитографии для поко-
ления интегральных схем с 
минимальным характеристи-
ческим размером 22 нм. Сре-
ди квантовых эффектов в на-
нотранзисторе отмечены, в 
частности,  туннелирование 
между истоком и стоком, по-
перечное квантование носите-
лей в канале транзистора, ста-
тистика Ферми-Дирака в кон-
тактах, квантово-механичес-

кое отражение и интерферен-
ция в канале. 

По мнению докладчика, ре-
шению проблем многоуровне-
вых соединений способствует 
создание нанометрологичес-
ких методов и средств, про-
мышленное внедрение новых 
материалов, обеспечение на-
дежности соединений в кон-
тактах и минимизация потерь 
и задержек в соединениях.

В рамках работы 3-й шко-
лы также были представлены 
другие доклады, в частнос-
ти, посвященные использова-
нию электронных и ионно-
лучевых методов для метро-
логии топологических струк-
тур в микромеханике и нано-
электронике, характеризации 
атомной структуры полупро-
водниковых систем и струк-
тур углеродных нанотрубок 
с применением высокоразре-
шающей электронной микро-
скопии, использованию син-
хротронного излучения для 
исследования характеристик 
многослойных наноструктур.

Суммируя основные выводы 
докладчиков, можно отметить 
следующее:
•	 Важнейшими мероприя-

тиями РОСНАНО в сфере 
стандартизации и метроло-
гии в 2010 году являются 
создание Метрологическо-
го центра, принятие Про-
граммы стандартизации и 
Концепции системы метро-
логического обеспечения.

•	 В числе приоритетных на-
нометрологических объек-
тов изучения – внедряемые 
Центрами нанометрологии 
и нанодиагностики этало-
ны, метрологические при-
боры и оборудование для 
нанометрового диапазона.

•	 Проблема метрологичес-
кого обеспечения измере-
ний состоит в привязке из-
мерительной шкалы уст-
ройств к эталону метра. 
В этой связи, разработан-
ные тест–объекты можно 
использовать для органи-
зации внутреннего аудита 
качества измерений, обес-
печения единства измере-
ний, разработки новых ме-
тодик измерений и преци-
зионной калибровки ска-
неров и микромеханичес-
ких устройств.

•	 Среди основных недостат-
ков системы стандартиза-
ции и технического регули-
рования в России можно от-
метить отсутствие межве-
домственного плана внед-
рения большинства проек-
тов технических регламен-
тов и существенное превы-
шение сроков формирова-
ния комплекта стандартов 
и сводов правил по сравне-
нию с подобными европей-
скими документами.

•	 За рубежом наметился ус-
тойчивый рост капита-
ловложений в развитие не 
только гражданской, но и 
военной нанотехнологи-
ческой продукции, напри-
мер, при создании перс-
пективной боевой систе-
мы Future Combat Systems 
– прототипа электронного 
поля боя, нанополимеров 
для дисплеев спецтехни-
ки,  «квантовых точек» для 
приборов ночного видения 
и лазерной подсветки, при-
чем уже к 2015 году, как от-
мечают эксперты, плани-
руется завершение перво-
го этапа перевооружения 
стран НАТО с использо-
ванием нанотехнологичес-
ких достижений.
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