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Проблемы применения средств 
неразрушающей диагностики 
в наноиндустрии

В июне 2010 года в Москве про-
шла 10-я Европейская выставка 
и конференция по неразрушаю-
щему контролю. В рамках этих 
мероприятий состоялось секци-
онное заседание, посвященное 
проблемам применения в нано-
индустрии средств неразрушаю-
щей диагностики.

В докладе председателя 
Научного совета по автоматизи-
рованным системам диагностики 
и испытаний акад. РАН В.Клюева 
и к.т.н. В.Матвеева (ЗАО “МНПО 
“Спектр”) были представлены 
новые разработки в сфере нераз-
рушающего контроля и техни-
ческой диагностики для наноин-
дустрии, в том числе антифрик-
ционных нанокомпозитов и пок-
рытий, модификационных на-
номатериалов (например, нано-
бетона и нанокерамики). Среди 
приборов, применяемых для ис-
следования таких материалов, 
были отмечены быстродейству-
ющий эллипсометр ЛЭФ‑752, на-
нотвердомеры, лазерный диф-
рактомер на He-Ne-лазере для 
анализа размеров частиц в диа-
пазоне 3–3000 нм [1]. Сообщалось, 
что по отпечаткам индентора 
тестеры для определения моду-
ля Юнга с точностью до 3–5 нм 
позволяют работать с образца-
ми размером до 30 см с широ-
ким спектром геометрических 
параметров наконечника и обес-
печивают анализ вязкоупругих 
свойств в синусоидальном режи-
ме с автоматической обработкой 
значительного числа образцов. 
Сканирующие нанотвердомеры 
“НаноСкан”, например, с высо-
коразрешающим 3D-картирова-
нием, поверхности позволяют из-
мерять модуль упругости тонких 
пленок и материалов в диапазоне 
1–1000 ГПа, твердость материалов 
для 1–80 ГПа [2].

Институтом кристаллогра-
фии РАН им. А.В.Шубникова 
был представлен доклад об ис-
следованиях нанопрофилиро-

вания диэлектрических поверх-
ностей с использованием рентге-
новского излучения [3–4], причем 
результаты применения рентге-
новской рефрактометрии [5–6] 
для пленок Si3N4 [7] и Al2O3 осно-
ваны на предварительном подбо-
ре с использованием расчетных 
методов оптимальных парамет-
ров излучения [8].

Оптоэлектронные методы из-
мерения геометрических пара-
метров с микро- и нанометровым 
разрешением были темой сооб-
щения МГТУ “Станкин”, в кото-
ром, в частности, затрагивались 
проблемы лазерной интерферо-
метрии с акустооптическим эф-
фектом и компьютерной микро-
скопии.

Особенности отобра же-
ния движения микрообъектов 
на динамическом фоне с траек-
торной визуализацией обсуж-
дены в докладе представителей 
Института прикладной физики 
(Минск, Республика Беларусь). 
Рассматривались вопросы разра-
ботки методологии фильтрации 
и визуализации движущихся 
микрообъектов и моделей изоб-
ражений с негомогенным дина-
мическим изменяемым фоном.

Применению лазерного мик-
роскопа МИМ было посвящено 
выступление сотрудников лабо-
ратории “АМФОРА”. Отмечено, 
что благодаря режиму наноди-
намической нагрузки достига-
ется высокое качество работы 
микроскопа с пьезокерамикой 
и жидкокристаллической сре-
дой при вертикальном разреше-
нии в 0,1 нм.

Технологии и оборудование 
для характеризации механи-
ческих свойств микро- и нано-
размерной шкалы рассмотре-
ны в докладе к.т.н. А.Усейнова 
(ТИСНУМ, г. Троицк). Отмечено, 
что такие приборы применяются 
для механического тестирования 
мультифазных материалов и на-
нолитографии, в стоматологии, 

для анализа структуры МЭМС 
и НЭМС, микрокапилляров, тон-
ких пленок, красок и лаков.

Визуализация и контроль 
внутренней структуры на-
нокристаллического титана и из-
делий из него с использованием 
томографа “Орел” мощностью 
140 кВ с 15‑мм фокальным пят-
ном, относящегося к четвертому 
поколению таких систем, были 
темой совместного выступления 
сотрудников НИИ интроско-
пии Томского политехнического 
университета, Института физи-
ки прочности и материаловеде-
ния СО РАН и Белгородского го-
суниверситета.

Примеры применения синх-
ротронного излучения для не-
разрушающего контроля и диа-
гностики были представле-
ны в докладе директора РНЦ 
“Курчатовский институт” чл.-
кор. РАН М.Ковальчука и чл.-
кор. РАН В.Квардакова.

Тема выступления д. ф.-м. н., 
проф. П.Тодуа и В.Гавриленко 
(НИЦ ПВ) – метрология и стан-
дартизация в сфере нанотехно-
логий.

Среди основных направлений 
развития средств неразрушаю-
щего контроля и диагностики 
в нанотехнологиях отмечены [9]:
•	 развитие конвекционных ме-

тодов и инструментов диагнос-
тики наноматериалов и изде-
лий на их основе;

•	 создание нового поколения на-
нодиагностических средств;

•	 разработка методов проведе-
ния экспериментов для изу-
чения наноинформационных 
процессов и наноструктур.
На заседании было подчерк-

нуто:
•	 Методология отображения 

движения микрообъектов 
на динамическом фоне с тра-
екторной визуализацией мо-
жет применяться для моде-
лирования процессов сборки 
биообъектов.
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•	 Полный поляризационный 
контроль лазерных микро-
скопов обеспечивает эллип-
сометрию с размером пятна 
менее 100 нм и оптимальную 
комбинацию высокой скоро-
сти и сверхвысокого разреше-
ния.
Совещание также отметило, 

что Европейская конференция 
по неразрушающему контролю 
проводится раз в несколько лет, 
и в России она была организова-
на впервые. Следующий форум 
по обсуждавшейся проблеме со-
стоится осенью 2014 года в Праге 
(Чехия).
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Российско-французское 
нанотехнологическое 
сотрудничество

В июне 2010 года в Париже в 
рамках Года России во Франции 
состоялись форум и российская 
промышленная выставка, откры-
тию которых предшествовало 
проведенное в Москве торжест-
венное заседание Президиума 
РАН с участием представите-
лей Академии наук Франции, 
Национального центра научных 
исследований, фонда «Дом наук 
о Человеке» и французских уче-
ных – иностранных членов РАН.

Открывая заседание, пре
зидент РАН акад. Ю.Осипов под-
черкнул стратегическую важ-
ность развития российско-фран-
цузского сотрудничества и необ-
ходимость расширения научной 
кооперации на долгосрочную 
перспективу.

В выступлении президента 
Академии наук Франции (АНФ) 
проф. Ж.Саленсона были рас-
смотрены различные аспекты 
взаимодействия академических  
институтов двух стран. В настоя-
щее время российско-французс-
кое научное сотрудничество реа-
лизуется по 39 основным направ-
лениям, среди которых следует 
отметить конструирование на-

нопрепаратов для адресной до-
ставки лекарств, изготовление 
сверхпрочных сверхлегких спла-
вов с применением наноматериа-
лов, создание парфюмерных пре-
паратов и ароматических компо-
зиций с использованием нанотех-
нологий, проектирование нано-
материалов для альтернативной 
энергетики.

По взаимному согласию сто-
рон каждые два года проис-
ходит уточнение перечня сов-
местных проектов и корректи-
ровка Программы российско-
французского сотрудничества. 
О преимуществах такого цикла 
проведения совместных науч-
ных исследований говорилось 
в докладе проф. Ж.Массио, пос-
вященном оптимизации схемы 
взаимодействия научных цен-
тров, академических институ-
тов и производственных пред-
приятий в сфере изготовления 
с применением нанотехноло-
гий новых форм лекарственных 
препаратов на природной осно-
ве. Подчеркнуто, что практика 
венчурного инвестирования в 
фармацевтической сфере сви-
детельствует о неэффективнос-

ти капиталовложений в проек-
ты со сроком окупаемости свы-
ше двух лет. Исключением из 
правила являются стратегичес-
ки важные проекты по выпус-
ку новых форм лекарственных 
препаратов, имеющие господ-
держку по Национальным про-
граммам.

Доклад акад. РАН М.Угрю
мова (Институт биологии раз-
вития им. Н.К.Кольцова) касал-
ся изучения мозга и его регуля-
торных функций от генома до 
целого организма. На экспери-
ментальной модели патологии 
показано, что нейротрансплан-
тация является одной из основ-
ных клеточных технологий лече-
ния нейродегенеративных забо-
леваний, так как пересаженные 
эмбриональные нейроны чело-
века и животного приживают-
ся и устанавливают синаптичес-
кие связи с нейронами пациента, 
компенсируя функциональную 
недостаточность дефицитного 
нейротрансмиттера (дофамина). 
Вместе с тем нейротрансплан-
тация пока не рекомендована 
для широкого внедрения в кли-
ническую практику, так как не 
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обеспечивает полного выздоров-
ления, хотя благодаря иннерва-
ции мозга пациента пересажен-
ными нейронами и улучшает 
его состояние. Перспективными 
направлениями в исследовании 
мозга является применение аль-
тернативных источников клеток 
(генно-инженерных или стволо-
вых), ксенотрансплантация и 
увеличение числа пересаживае-
мых нейронов для предотвраще-
ния их гибели.

Согласно Европейской про-
грамме нейротрансплантации 
и восстановления функций не-
рвной системы (ЕПН ВФНС) с 
участием Великобритании, Гол
ландии, Испании, России, Фин
ляндии, Франции, Швейцарии и 
Швеции, академики РАН М.Угрю
мов и А.Коновалов координиру-
ют работу российского сектора. 
В программе принимают учас-
тие учреждения ряда отделений 
РАН – физических наук, матема-
тических наук, нанотехнологий 

и информационных технологий, 
химии и наук о материалах. По 
проектам, в частности, работают 
Институт радиотехники и элек-
троники им. В.А.Котельникова 
РАН, Петербургский институт 
ядерной физики им. Б.П.Кон
стантинова РАН (Гатчина), Вычис
лительный центр им. А.А.Доро
дницына РАН, Институт про-
блем передачи информации им. 
А.А.Харкевича РАН. С зарубеж-
ными партнерами активно вза-
имодействуют в рамках ЕПН 
ВФНС Институт биологии разви-
тия им. Н.К.Кольцова, Институт 
трансплантологии искусствен-
ных органов, Научный центр 
акушерства, гинекологии и пери-
натологии РАМН, Медицинская 
академия последипломного об-
разования Министерства здра-
воохранения РФ, Институт ней-
рохирургии им. Н.К.Бурденко, 
Институт физиологии им. 
П.К.Анохина РАМН и ряд дру-
гих организаций.

В рамках торжественного засе-
дания также состоялись выступ-
ления акад. АНФ Ж.Илиопулоса 
о большом адронном коллайде-
ре (БАК), д.ф.-м.н. А.Гальпера об 
аномальном эффекте ПАМЕЛЫ 
и экспериментальных работах по 
поиску темной материи на БАК, 
акад. АНФ Ж.Лебо об управле-
нии в уравнениях с частными 
производными и чл.-кор. РАН 
Е.Черных об археологической па-
радигме сквозь призму естест-
венно-научных методов исследо-
ваний.

На заседании отмечалась це-
лесообразность расширения 
участия в ЕПН ВФНС учрежде-
ний РАН и АНФ. Возможна, на-
пример, кооперация российских 
и французских ученых по ряду 
приоритетных проектов, в част-
ности, в сфере физиологии, им-
мунологии, профилактики и ле-
чения инфекционных заболева-
ний мозга.

Л.Раткин 


