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« Í À Í Î » ,  Ç Í À × È Ò  « Í À Í Î » !
Что такое нано�

технологии, и где они 
применяются?

Нанотехнологии  
это технологии работы 
с веществом на уровне 
отдельных атомов и мо
лекул, технологии  со
здания и использования 
искусственных структур, 
устройств и систем, кон
тролируемо оперирую
щих нанообъектами в 
масштабе размеров от 
1 до 100 нанометров. 
1 нанометр – это одна 
миллиардная доля метра, величина, 
сопоставимая с размерами десяти 
атомов водорода. 

Нанотехнологии — это законо
мерный этап научнотехнического 
прогресса, следующий логический 
шаг развития электроники и других 
наукоёмких производств; это пере
ход от манипуляций с веществом к 
манипуляции отдельными атомами 
и молекулами. При этом наночас
тицы вещества часто обладают 
свойствами, которых нет у образцов 
этих веществ, имеющих обычные 
размеры.

Когда речь идет о развитии 
нанотехнологий, то имеют в виду, 
прежде всего, три основных направ
ления: изготовление электронных 
схем, в том числе многослойных 
трехмерных, с активными элемен
тами, размеры которых сравнимы 
с размерами молекул; разработка 
и создание наномеханизмов и на
нороботов размером с молекулу;   
манипуляции непосредственно 
отдельными атомами и молекулами, 
создание материалов и построение 
структур с заранее заданными 
свойствами.

Ученые считают, что благодаря 
развитию нанотехнологий новая 
мировая нанореволюция может 
произойти в течение следующего 
десятилетия.

Каковы перспективы ис�
пользования нанотехнологий в 
науке?

Нанотехнологии признаны ос
новной движущей силой авангард
ной науки и техники XXI века и пред
ставляют собой единый фундамент 
для развития науки, а также всех 
отраслей наукоемкой промышлен
ности современного общества.

Как нанотехнологии могут 
быть применимы в жизни сов�
ременного человека?

Большинство из нас привычно 
пользуется некоторыми достиже
ниями нанотехнологий, даже не 
подозревая об этом. С развитием 
компьютерных технологий ужесто
чаются требования к размерам мик
росхем и их активных элементов: 
транзисторов и диодов. В современ
ных процессорах используется до 2 
млрд транзисторов. Современная 
микроэлектроника давно вторглась 
в пределы нанообласти, оперируя 
транзисторами с размерами по
рядка 100 нм. В настоящее время 
самый маленький кремниевый 
транзистор имеет ширину 45 нм. 
Нанотенологические методы позво
ляют уменьшить размеры транзис
торов еще на порядок и заменить их 
наноструктурами. 

Какие вы видите возмож�
ности для междисциплинарной 
интеграции при использовании 
нанотехнологий в научных иссле�
дованиях и учебном процессе?

Нанотехнологии представляют 
собой междисциплинарную интег
рацию физики, химии, биологии, 

Каковы, на ваш взгляд, перс�
пективы использования нанотех�
нологий в науке?

Развитие нанотехнологий отно
сится к приоритетным направлени
ям развития России, поддержанным 
значительными средствами. Обще
ство вправе ожидать результатов от 
их вложения.

Каковы ключевые пробле�
мы развития нанотехнологий в 
России?

На мой взгляд, их две. Одна вы
текает из другой. У нас нет собствен
ных нанотехнологий. Мы используем 
достижения других стран. За пять 
лет, с момента, когда нанотехноло
гии стали одним из приоритетных 
направлений развития России, ни 
одного открытия в этой области в 
нашей стране не запатентовано. 
Подчеркиваю, именно открытия. А 
в такой маленькой стране, как Из
раиль – около 60, в США – сотни, 
большая часть из которых поддер
жана патентами в России. Поэтому 
сегодня мы используем чужие дости
жения в этой области. 

А ключевая проблема заключа
ется в том, что нам нужен прорыв в 
открытии новых направлений в об
ласти нанотехнологий, изобретений, 
поддержанных международными 
патентами. Я могу ошибаться, но 
пока декларации российских офици
альных лиц и реальные результаты 
– день и ночь, особенно по отноше
нию объема средств, потраченных 
на развитие нанотехнологий, и 
реальной отдаче.

Относятся ли геологические 
исследования к разряду нано�
технологических? 

Что такое нанотехнологии, 
и где они применяются?

В широком смысле: нано
технологии – это современные 
технологии, соответствующие 
научным знаниям, техническим 
возможностям, биологическим и 
социальным потребностям сов
ременного человеческого обще
ства. Более точно: нанотехноло
гии – это дизайн, характеристика, 
производство и использование 
структур, устройств и систем при 
контроле формы и размеров на 
нанометровом уровне. Нанотех
нологии представляют собой 
совокупность методов произ
водства продуктов с заданной 
атомарной структурой путем 
манипулирования атомами и мо
лекулами. Можно много говорить 
о том, где они применяются, а еще 
больше – о том, где они могут и 
будут применяться. Практически 
– везде.

Какие нанотехнологии при�
меняются в жизни современ�
ного человека?

Я уже отметила, нанотехно
логия – это практически новый 
уровень жизни во всех направ
лениях современного общества: 
биомедицина, электроника, ком
пьютерные  и информационные 
технологии, новые материалы для 
техники, строительства и многое 
другое.

Как нанотехнологии раз�
виваются на факультете био�
логии?

О НАНОТЕХНОЛОГИЯХ И НА�
НООБЪЕКТАХ

Вячеслав Николаевич, что в 
вашей химической области вы 
относите к разряду нанообъек�
тов и нанотехнологий?

 Начнем с того, что даже в хо
рошо знакомые и легко используе
мые слова «микромир», «микрообъ
екты» люди вкладывают широкий и 
довольно неопределенный смысл. 
Приставка «микро» означает одну 
миллионную долю метра (1 мкм 
= 106 м)  величину порядка тол
щины волоска. Однако произнося 
«микро», мы, как правило, имеем в 
виду нечто невидимое глазом – мо
лекулы и атомы. Но ведь последние 
как раз и имеют нано и субнано
метровые размеры (1 нм = 109 м)! 
Выходит, что химики с давних пор 
имели дело с нанообъектами и на
нотехнологиями? В принципе, дело 
обстоит именно так. И все же, со
средоточившись, следует признать, 
что главная причина появления 
и быстрого укрепления «нанопо
зиций» заключается в насущной 
необходимости создания из тех же 
атомов и молекул наноразмерных 
«конструкций», обладающих уни
кальными (зачастую неизвестными 
заранее!) свойствами.

Не могли бы вы привести 
какие�нибудь примеры?

Не стану говорить о нанострук
турах в электронике – это лучше 
сделают физики. Что касается ряда 
других направлений, отнесенных 
сегодня правительством к разряду 
«критических технологий», то их 
изначально и с полным основани
ем можно наделить приставкой 
«нано». Приведу лишь один пример 
из тематики исследований, осу
ществляемых на нашей кафедре. 

Гетерогенные катализаторы – 
вещества, ускоряющие химические 
процессы,  представляют собой 
широчайший класс наносистем. За
дачей оптимизации важнейших тех
нологических процессов является 
получение каталитически активных 
наночастиц заданного размера. 
Характерно, что эти частицы неус
тойчивы и, как правило, не могут 
существовать в свободном виде. 
По этой причине следует закреп

Владимир Петро�
вич, как развиваются 
нанотехнологии в фи�
зике?

Возможность раз
вития нанотехнологий в 
целом связана с техно
логиями анализа, тес
тирования нанообъек
тов. В настоящее время 
в физике существуют 
два основных метода 
изучения наноструктур 
– электронная микроскопия, за
родившаяся в конце 30х гг., 
получившая мощное развитие в 
конце ХХ века; атомносиловая 
и туннельная микроскопия. О 
возможностях (АСМ СТМ) этих ме
тодик может дать представление 
снимок поверхности кристалла 
Bi, на котором четко проявляется 
атомная структура.

Соответствуют ли возмож�
ности РГПУ им. А.И. Герцена 
мировому уровню в отношении 
развития нанотехнологий?

Да. Участие нашего универси
тета в работах с нанотехнологиями 
не в последнюю очередь связано с 
приборным оснащением. Нанотех
нологии развивались в РГПУ им. 
А.И. Герцена и раньше, однако в 
прошлом году университет вышел 
на новый уровень. В 2008 году в 
НИИ физики РГПУ им. А.И. Герце
на был создан центр атомносило
вой и электронной микроскопии, 
оснащенный современной техни
кой, обеспечивающей возмож
ности изучения нанообъектов на 

П
редельное разрешение хорошего светового микроскопа состав
ляет около 200300 нм. Учебный сканирующий зондовый мик
роскоп позволяет изучать структуры с разрешением в 10 нм.

Использование учебной лаборатории «Сканирующая зондовая мик
роскопия» позволит значительно увеличить наглядность практикумов по 
многим естественнонаучным дисциплинам. 

На практических занятиях в учебной лаборатории «Нанотехнологии 
и наноматериалы» студенты приобретают новые навыки исследования, 
которые им пригодятся не только для усвоения учебного материала. но и 
для дальнейшей профессиональной деятельности.

математики, а также инженерии и 
технологий. Раскрытие  научных и 
технологических основ нанотехно
логий пробуждает интерес к обуче
нию в сфере естественных наук и 
современных технологий, повышает 
общую мотивацию к обучению. В 
2008 году Герценовский универси
тет выиграл конкурс Федерального 
агентства по образованию на пос
тавку оборудования для учебной 
лабора тории по нанотехнологии в 
рамках Федеральной целевой про
граммы развития образования на 
20062010 гг. «Поставка и ввод в 
эксплуатацию учебных лабораторий 
по нанотехнологии для кабинетов 
физики, химии и биологии базовых 
общеобразовательных учрежде
ний профильных вузов». На базе 
поставленного в рамках целевой 
программы оборудования созда
на лаборатория нанотехнологий 
и наноматериалов, оснащенная 
тремя зондовыми микроскопами  
NanoEducator, разработанными 
специально для учебных целей. 
Учебный комплекс полностью уп
равляется компьютером, позволяет 
проводить качественные и количес
твенные исследования поверхности 
твердого тела и организовывать 
выполнение цикла лабораторных 
работ по сканирующей зондовой 
микроскопии.

Государственная программа 
«Нанотехнологии» предполага
ет подготовку кадров, способных 
обеспечить практическую реализа
цию этой программы. Подготовку 
следует начинать со школьной 
скамьи. Обучение в лаборатории 
нанотехнологий и наноматериалов 
пройдут школьники 911 классов 
СанктПетербурга и Ленинградской 
области и учителя естественнонауч
ного цикла. Важная роль отводится 
студентам естественнонаучных 
факультетов (физики, химии, био
логии, географии, технологии и 
предпринимательства) и института 
естествознания, будущим учителям, 
прошедшим специальную подготов
ку еще в вузе в процессе обучения.

В Герценовском университете на 
протяжении нескольких последних 
лет ведется систематическая рабо
та по внедрению курсов, связанных 
с нанотехнологиями, в учебные 
планы профильных факультетов. 
Особая роль в специальной подго
товке отводится спецкурсу «Основы 
нанотехнологий» и знакомству в 
его рамках с основами сканиру
ющей микроскопии, с изучением 
основ электронной микроскопии, 
являющейся основной методикой 
изучения нанообъектов. Необхо
димое для этого оборудование 
имеется в центре коллективного 
пользования (ЦКП) атомноси
ловой микроскопии НИИ физики 
Герценовского университета. Для 
проведения научных исследований 
в области нанотехнологий ЦКП 
оснащен атомносиловыми микро
скопами Solver P47 Pro и Smena, 
а также растровым электронным 
микроскопом Zeiss EVO MA10. Все 

научное оборудование ЦКП может 
быть использовано и используется 
в работе учебной лаборатории по 
нанотехнологиям.

Как нанотехнологии развива�
ются в РГПУ им. А.И. Герцена?

Помимо научноисследова
тельских работ, которые ведутся в 
ЦКП атомносиловой микроскопии, 
можно отметить работы профессо
ра В.М. Грабова. Доктор физико
математических наук, профессор 
кафедры общей и эксперименталь
ной физики, В.М. Грабов является 
научным руководителем работ по 
гранту «Закономерности изменения 
свойств при переходе от массивного 
монокристалла к наноструктурам на 
основе полуметаллов и узкозонных 
полупроводников системы висмут
сурьма» по программе «Развитие 
научного потенциала высшей школы 
(20092010 годы) Министерства 
образования и науки Российской 
Федерации. Выполнение исследова
ний по гранту осуществляет научная 
группа из 24 сотрудников, включа
ющая докторов наук, соискателей 
докторской степени, аспирантов, 
магистрантов, студентов. 

В качестве наглядного примера 
использования нанотехнологий 
на факультете физики можно при
вести результаты научной работы 
аспиранта Е.В. Демидова. Его экс
перимент с демонстрацией опыта 
по наноструктурной модификации 
поверхности монокристалла вис
мута методом электрохимической 
литографии с использованием 
атомносилового микроскопа типа 
Solver выполнен в лаборатории 
физики полуметаллов. Научная 
работа аспиранта Е.В. Демидова в 
2008 году была отмечена грантом 
правительства СанктПетербурга 
для молодых ученых. 

1. ПРЕФИКС «НАНО» В ПЕРЕВОДЕ С 
ГРЕЧЕСКОГО ОЗНАЧАЕТ

а. карлик
б. муравей
в. песчинка
г. ничто

2. СКОЛЬКО АТОМОВ ВОДОРОДА 
МОЖНО УМЕСТИТЬ В РЯД В ОДИН 
НАНОМЕТР?

а. менее одного
б. десять
в. тысячу
г. миллион

3. ЕСЛИ ОДИН НАНОМЕТР УВЕЛИ
ЧИТЬ ДО РАЗМЕРА БУЛАВОЧНОЙ 
ГОЛОВКИ, ТО ДО КАКОГО РАЗМЕРА 
УВЕЛИЧИЛСЯ БЫ ОДИН МЕТР?

а. до размера булавки
б. до высоты памятника Ушинского 

в РГПУ им. А.И. Герцена
в. до длины белого кита
г. до расстояния от Петербурга до Казани

Г
руппой учёных из Мас
сачусетского техноло
гического института, под  
руководством Гарета 

Маккинли  создан новый сверхпроч
ный искусственный полимерный 
материал. Интересно то, что они 
его сделали по модели паучьего 
шёлка. Нанонити из подобного ма
териала могут быть очень тонкими 
и практически невидимыми, при 
этом выдерживая огромный вес. 

Одно из основных направле
ний развития нанотехнологий в 
медицине  нанокапсулы для ад
ресной доставки лекарств. Такой 
метод позволяет воздействовать 
только на пораженные клетки, не 
повреждая при этом здоровые. 
Препараты для лечения некоторых 
форм рака и грибковых инфекций, 
гепатопротекторы и даже противо
гриппозные вакцины выпускаются 
серийно уже с середины 1990х 
годов.

Прямо сейчас вы можете но
сить на себе продукты нанотех
нологий. Последние разработки 

самом высоком эксперименталь
ном уровне. Центр обеспечивает 
поддержку научных исследований, 
проводимых на всех естественно
научных факультетах.

Помимо проведения научных 
исследований центр участвует в 
проведении учебных занятий по 
основам нанотехнологий для сту
дентов, магистров и аспирантов 
университета. В 2008 году универ
ситет выиграл конкурсный отбор 
среди вузов России и получил от 
Министерства образования Рос
сии учебный класс атомносило
вой микроскопии, предназначен
ный для обучения основам нано
технологии школьников старших 
классов города и студентов РГПУ 
им. А.И. Герцена. За неполные три 
месяца работы учебного класса 
через него прошли учащиеся 10 
школ города. Таким образом, 
можно сказать, что наш универ
ситет весьма активно работает на 
поле нанотехнологий, не только 
проводя научные исследования в 
этой области, но и повышая уро
вень знаний и умений нынешних 
и будущих студентов.

Могу сказать, что на факуль
тете биологии уже пятый год 
читается курс биотехнологии. 
Введение этой дисциплины в про
грамму  обучения необходимо для 
того, чтобы будущие специалисты 
указанной выше специальности 
могли достаточно свободно ори
ентироваться в биотехнологии: 
в молекулярных принципах и 
сферах применения биотехноло
гических методов, а также имели 
представление о практическом 
регулировании подобных иссле
дований, о контроле и патентова
нии в области биотехнологии.

Относятся ли биологичес�
кие исследования к разряду 
нанотехнологических?

Нанобиотехнология — стреми
тельно развивающаяся область 
нанотехнологий, обещающая 
множество перспективных прило
жений и, прежде всего, — в части, 
связанной с улучшением качест

Сегодня в геологии область 
наноразмерных частиц – очень 
перспективная отрасль. В нанораз
мерных геологических системах со
средоточено огромное количествен
ное содержание многих полезных 
ископаемых, прежде всего, рудных. 
Они необходимы стране, и по ряду 
позиций уже сегодня ощущается де
фицит. Например, в рамках четвер
тичных отложений СевероЗапада 
России в области наноразмерных 
частиц содержится значительное 
количество золота. Поэтому для гео
логов крайне интересно выделение 
нанофракций горных пород.

Как нанотехнологии развива�
ются на вашей кафедре?

Профессор нашей кафедры, 
Елена Геннадьевна Панова за
патентовала метод выделения 
нанофракций, который позволяет 
вести геологические исследования 
в наноразмерном пространстве. Мы 
создаем лабораторию наночастиц, 
деятельность которой будет бази
роваться на этом методе. 

Какие вы видите возмож�
ности для междисциплинарной 
интеграции при использовании 
нанотехнологий в научных иссле�
дованиях и учебном процессе?

Поскольку мир наночастиц нам 
интересен, мы заинтересованы в 
междисциплинарной интеграции, 
в том числе с лабораторией «На
нотехнологии и наноматериалы». 
Необходимость использований на
нотехнологий в учебном процессе 
сегодня не вызывает сомнений и 
представляется важным компонен
том образовательной деятельности.

лять их на повер
хности специаль
ных носителей, 
обеспечивая при 
этом максималь
ное сохранение 
их активности. 

Катализа�
торы – это на�
носистемы, это 
понятно. А что 
еще?    

Приведу «зри
м ы й »  п р и м е р . 
Посмотрите, как 
сияют синтези
рованные нами 
пленочные люминофоры.  Они 
представляют собой наночастицы 
трех различных составов, «спря
танные» в полимерной матрице. 
Отличительным качеством этих 
наноматериалов является высокая 
яркость свечения при сверхмалом 
содержании активного вещества. 
Вот вам и экраны дисплеев.

Можно продолжить примеры 
из числа нанообъектов «нашей кух
ни». Так, к разряду «критических» 
сегодня отнесены и мембранные 
технологии. Решение серьезней
ших задач промышленного, эколо
гического, медицинского и других 
направлений связано с разработ
кой «молекулярных сит» – мем
бран, имеющих наноразмерные 
каналы регулируемого диаметра. 
Нами разработана технология 
получения кремнеземных мембран 
с радиусами сквозных каналов, 
регулируемыми в нанометровом 
диапазоне. В отличие от полимер
ных аналогов наши мембраны об
ладают механической прочностью, 
большим свободным сечением, 
химической и радиационной ус
тойчивостью.

Возникает естественный 
вопрос: каковы возможности и 
перспективы широкомасштаб�
ного использования описанных 
вами и других наноматериалов, 
полученных на кафедре?

В том то и дело, что перспек
тивы есть. Но для того, чтобы 
сдвинуть дело с места, надо им 
заниматься серьезно, постоянно 
и настойчиво; следует совместить 

различных солнцезащитных кре
мов, косметики и даже одежды 
происходят с их использованием. 
Создаётся практически нелиняю
щая и не требующая специального 
ухода одежда. Также учёные пола
гают, что в скором будущем может 
появиться насыщенная электрони
кой «умная» одежда.

Как и другие органы, наши зубы 
нуждаются в защите. Хороший 
вариант такой защиты — так на
зываемый искусственный налет, 
в состав которого могут войти 
нанотрубки. Их использование в 
лаковых покрытиях для защиты 
зубов способно предотвратить 
даже развитие кариеса и совершит 
настоящую стоматологическую 
революцию.

Группа шведских исследова
телей буквально вырастила на
нопровода, построив сложное на
нодерево, которое они планируют 
оснастить солнечными «листьями» 
и получить своеобразную солнеч
ную нанобатарею. 

Надежда Ивановна АНИСИМОВА, 
кандидат физико+математических наук, доцент

4. ЧТО ИЗ ПЕРЕЧИСЛЕННОГО СО
ЗДАЁТСЯ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 
НАНОТЕХНОЛОГИЙ?

а. антивозрастная косметика
б. теннисные мячи
в. устройства, считывающие жест

кие диски
г. всё перечисленное

5. ЧТО МОЖЕТ БЫТЬ ОТНЕСЕНО К 
РАЗРЯДУ НАНОТЕХНОЛОГИЙ?

а. обнаруженные археологами ан
тичные вазы с вкраплениями золота 

б. серебряная фотография
в. блоха, подкованная Левшой в 

рассказе Лескова
г. всё перечисленное

Ответы: 1а, 2б, 3г, 4г, 5г.

Владимир Петрович ПРОНИН, 
кандидат физико+математических наук, доцент, 

директор Центра коллективного пользования 
атомно+силовой микроскопии

ПРОВЕРЬ СВОЙ НАНО IQ

ИНТЕРЕСНЫЕ ФАКТЫ

Учебная лаборатория «Сканирующая зондовая микро�
скопия» РГПУ им А.И. Герцена оборудована микроскопами, 
адаптированными для учебного процесса. Их устройство и 
прилагаемое программное обеспечение позволяют студентам 
проводить самостоятельные исследования.

Евгений Михайлович НЕСТЕРОВ, 
заведующий кафедрой геологии и геоэкологии, 

доктор географических наук

Надежда Васильевна ЦЫМБАЛЕНКО, 
доктор биологических наук, 

профессор кафедры зоологии факультета биологии 

ва жизни людей. Международные 
эксперты составили следую
щий перечень наиболее важных 
разделов нанобиотехнологий: 
– доставка лекарств, молекуляр
ная визуализация, косметика, 
создание новых лекарственных 

все мои обязанности с работой 
хорошего (подвижного, активного) 
менеджера. Я же не могу забро
сить текущие учебные, научные и 
административные дела, которых, 
увы, слишком много. Тем не менее, 
надежды «пристроить» наши разра
ботки небеспочвенны. 

А если теперь перейти от 
конкретных примеров к зада�
чам общего плана?

Чрезвычайно важной является 
«нанопроблема» общего харак
тера, состоящая в исследовании 
размернозависимых явлений. 
Простая ее формулировка состоит 
в том, насколько и как могут изме
ниться свойства хорошо знакомых 
нам твердых веществ (скажем, 
поваренной соли или песка) при 
уменьшении размера их частиц 
до наноуровня. В работах этого 
направления уже обнаружены не
обычные и потенциально полезные 
эффекты. В большинстве случаев, 
однако, на пути достижения завет
ного нанометрового диапазона 
существуют более чем серьезные 
препятствия. Таким образом, не
обходима разработка специальных 
методов направленного получения 
и стабилизации наночастиц широ
кого круга веществ. Исследования 
в этом направлении сулят много 
нового и неожиданного.

средств, методы диагностики, 
хирургия (в т.ч. трансплантация 
тканей и органов), тканевая ин
женерия, пищевые технологии, 
геномика и протеомика, прочие 
технологии (в т.ч. молекулярные 
биосенсоры). Трудно обо всем 
сказать в нескольких предложе
ниях.

Как могут помочь студен�

там в дальнейшей професси�

ональной деятельности знания  

и практические навыки приме�

нения нанотехнологий?

Новые технологии – это, пре

жде всего, новый взгляд на ок

ружающий нас мир и новый уро

вень жизни. Незнание принципа 

работы телефона не является 

препятствием для пользования 

этим телефоном. Главное – уметь 

использовать все новое, в том 

числе и достижения нанотехноло

гий для своей жизни и, безуслов

но, для своей профессиональной 

деятельности. 

Вячеслав Николаевич ПАК,
заведующий кафедрой физической и аналитической химии,

доктор химических наук, профессор
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