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Обобщены материалы по современному состоянию и проблемам в области терминоло-

гии, классификации, метрологии и стандартизации наноматериалов в Российской Федерации. 

Сделан вывод о том, что известные мировые подходы и принципы позволяют создать систе-

му оценки процедур и методов подтверждения соответствия наноматериалов и другой про-

дукции наноиндустрии требованиям технических регламентов и стандартов. В то же время 

отмечены отсталость в современной России уровня исследований в области наноматериалов 

и необходимость активизации работ в данном направлении на основе международных стан-

дартов ISO. 
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В настоящее время большое внимание специа-

листов, занимающихся созданием и исследованием 

новых материалов,– физиков, материаловедов, ме-

хаников – привлекают наноструктурные материалы 

[1–6]. Эти материалы обладают уникальной струк-

турой и свойствами, многие из которых имеют не-

посредственный практический интерес. Нанострук-

турным материалам часто соответствуют изменен-

ные, обычно структурно-нечувствительные харак-

теристики, такие как упругие модули, температуры 

Кюри и Дебая, намагниченность насыщения и др. 

Это открывает перспективы улучшения сущест-

вующих и создания принципиально новых конст-

рукционных и функциональных материалов. 

Данный обзор посвящен освещению состояния 

и проблем в области терминологии, классифика-

ции, метрологии и стандартизации наноматериалов 

в современной России. 

Анализ публикаций в научных журналах, ка-

сающихся нанотехнологий, показывает, что в зави-

симости от основного научного направления авто-

ров (физика, химия, биология, электроника, меди-

цина и т.д.) каждый из них понимает данный тер-

мин по-разному. По нашему мнению наиболее при-

емлемым является следующий смысл этого поня-

тия: разработка, характеризация, производство и 

применение структур, устройств и систем посред-

ством контроля формы и размеров в нанометровом 

(до 100 нм) диапазоне, где свойства существенно 

отличаются по сравнению с макроуровнем [7, 8]. 

Кроме того, очень часто в различных про-

граммах, проектах, публикациях термины «нано-

технология» и «наноматериалы» используются од-

новременно и наравне, что подтверждает важность 

и значимость проблемы наноматериалов в нанотех-

нологической тематике. Термин «наноматериалы» 

включает в себя большую группу различных мате-

риалов (наноструктурные, нанофазные, нанопори-

стые, нанокомпозитные и т.д., а также нанопорош-

ки, нанотрубки, нанокапсулы, нановолокна, нано-

частицы, нанопленки и т.д.), характерным призна-

ком которых является наличие в них основных 

структурных элементов (кристаллитов, пор, воло-

кон, слоев и т.д.), величина которых, по крайней 

мере, хотя бы в одном измерении, не превышает 

так называемого нанотехнологичного предела – 100 

нм [8, 9]. 

В настоящее время в развитых странах, в том 

числе и Российской Федерации, ведется активная 

работа [10–12] по созданию терминологии и но-

менклатуры наноматериалов, которые дают воз-

можность идентифицировать наноматериалы или 

продукты, их содержащие. Усилия Первой рабочей 

группы Международной организации по стандар-

тизации ISO были направлены на унификацию 

терминологии и классификации наноматериалов. 

Результаты этой работы получили признание в 

странах, стремящихся стать лидерами наноиндуст-

рии (членство в ISO имеют более 45 стран). Первый 

международный словарь по нанообъектам за три 

года после издания получил статус национального 

в 28 странах. Впрочем, в ряде таких стран, как Ки-

тай, США, Иран, также стремящихся к унификации 

терминологии, упор делается на издание собствен-

ных нанотехнологических словарей, в которых ши-

роко используются международные подходы. Рос-

сия, к сожалению, в вопросах терминологии только 

догоняет другие страны, так как ее участие в меж-

дународной и европейской стандартизации незна-

чительно [9]. Первым шагом России в этих вопро-

сах была публикация словаря [9], однако так и не 

ставшего национальным стандартом.  

Событием мирового масштаба стала публика-

ция в 2010 г. Технического отчета ISO 

TR11360:2010 «Нанотехнологии – методология 

классификации и категоризации наноматериалов» 
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[13]. В отчете представлена система классифика-

ции, условно названная «нанодрево», в которой все 

отношения между различными наноматериалами 

представлены как ветви этого «дерева» и переходы 

от одной ветви к другой, на базе которой широкий 

диапазон наноматериалов различных размеров и 

разнообразных физических, химических, механиче-

ских, оптических, магнитных и биологических 

свойств может быть разбит на категории. Предла-

гается системный иерархический подход, который 

может быть использован в научных исследованиях 

и промышленности. Согласно методологии, «на-

нодрево» состоит из четырех главных «ветвей». За 

классификацией наноматериалов по размеру сле-

дует их разделение на базе внутренних/внешних 

структур. Следующий шаг обеспечивает разделе-

ние наноматериалов по их химической природе, 

вызывающей различие в их поведении и свойст-

вах, в частности, электронных, химических, меха-

нических, биологических. Предлагаемая в ISO сис-

тема классификации «нанодрево» призвана обеспе-

чивать пользователей структурированным пред-

ставлением о нанотехнологиях, облегчать и про-

двигать общие понятия, используемые в этой об-

ласти. Причем рассматриваемый документ уже по-

лучил статус национального стандарта в целом ря-

де стран: Дании, Великобритании, Франции, Ни-

дерландах и др. Следует отметить, что будущие 

выгоды от реализации нанопродукции и глобализа-

ция мировой торговли все больше активизирует 

усилия по разработке именно международных 

стандартов, поскольку их применение обеспечивает 

пользователю неоценимую помощь и неоспоримое 

конкурентное преимущество.  

Вместе с тем, современное состояние отечест-

венной наностандартизации и замедленность при-

нятия Российских ГОСТ(ов) по нанотехнологиям 

на основе международных стандартов ISO, делает 

проблематичным возможность российских пользо-

вателей контролировать рынок наноиндустрии в 

ближайшее время [14]. 

Страны, вступившие в нанотехнологический 

прорыв, отчетливо осознают необходимость опе-

режающего развития метрологии в этой бурно раз-

вивающейся отрасли. Специфика нанотехнологий 

привела к необходимости зарождения и быстрого 

развития уникального направления в метрологии – 

нанометрологии, с которым связаны теоретические 

и практические аспекты «правильности» измере-

ний, включая эталоны единиц величин; стандарт-

ные образцы состава, структуры, размера, свойств; 

методы и средства калибровки в нанометровом и 

субнанометровом диапазонах; реализацию нанош-

калы и многие другие аспекты обеспечения единст-

ва измерений. Особо важно то, что в нанотехноло-

гиях приборно-аналитическая и технологическая 

составляющие работают на пределе возможностей. 

Это увеличивает вероятность ошибки, связанной, 

кроме того, с человеческим фактором [15]. 

В решении главной задачи метрологии – обес-

печении единства измерений, т.е. достижении тако-

го состояния измерительной инфраструктуры, при 

котором результаты измерений выражены в узако-

ненных единицах и их погрешности (неопределен-

ности) известны с заданной вероятностью – нано-

метрология опирается на меры, стандартные образ-

цы состава, структуры, размера, свойств в обеспе-

чение практически каждой единицы оборудования 

необходимым набором средств, которые воспроиз-

водят нужную шкалу и позволяют осуществлять 

калибровку средств измерений, в том числе непо-

средственно в процессе измерений, что позволяет 

контролировать результаты каждого из них и обес-

печивать их прослеживаемость к эталону соответ-

ствующей величины. Создание таких стандартных 

образцов и мер сопровождается разработкой соот-

ветствующих методик поверки и калибровки их 

самих и средств измерений с их применением, а 

также методик измерений параметров и характери-

стик объектов и продукции нанотехнологий и на-

ноиндустрии с использованием указанных средств 

измерений [16–19]. 

В России к настоящему времени создана осно-

ва метрологического обеспечения измерений дли-

ны в диапазоне 1–1000 нм, а именно разработаны:  

● методология обеспечения единства измере-

ний в данном диапазоне, включающая принципы 

электронной и зондовой микроскопий, лазерной 

интерферометрии и рентгеновской дифрактомет-

рии;  

● метрологический комплекс, обеспечиваю-

щий воспроизведение и передачу размера единицы 

длины в диапазоне 1–1000 нм вещественным мерам 

длины с погрешностью 0.5 нм. 

Спектр разрабатываемых стандартов [20–22], 

предлагающих на базе существующих технологий 

унифицированные на международном уровне под-

ходы к измерениям и характеристике свойств нано-

объектов, достаточно широк. Эти стандарты (доку-

менты, устанавливающие для всеобщего и много-

кратного использования правила, общие принципы 

и характеристики, касающиеся различных видов 

деятельности или их результатов, и направленные 

на достижение оптимальной степени упорядочения 

в определенной области) призваны устранить барь-

еры на пути коммерциализации нанотехнологий и 

способствовать переводу созданных разработок на 

стадию массового изготовления новых объектов 

[23].  

Стандартизация в области нанотехнологий 

включает [14, 24]: 

● понимание и управление процессами и 

свойствами материалов в нанометровом диапазоне, 

как правило, для размеров менее 100 нанометров по 

одной или более координат, где учет размерных 

явлений обычно приводит к новым применениям; 

● и/или использование свойств материалов 

нанометрового диапазона, которые отличаются от 
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свойств как отдельных атомов и молекул, так и от 

свойств объемных материалов, для создания более 

совершенных приборов, систем и материалов, реа-

лизующих эти новые свойства. 

Одна из первоочередных задач стандартиза-

ции в нанотехнологиях – стандартизация парамет-

ров и свойств материалов, объектов, элементов и 

структур, подлежащих измерениям. Отсюда зако-

номерное следствие – необходимость аттестован-

ных и стандартизованных методик измерений, ка-

либровки и поверки применяемых в нанотехноло-

гиях средств измерений. России, к сожалению, в 

вопросах нанометрологии приходится догонять 

другие страны, так как ее участие в международной 

и европейской стандартизации по-прежнему незна-

чительно. Остается надеяться, что представители 

России будут активно вовлечены в работы по меж-

дународной стандартизации, а российские пользо-

ватели уже в скором времени смогут располагать 

новейшими стандартами ГОСТ Р серии «Нанотех-

нологии», подходы которых будут согласованы с 

международными [9]. 

Таким образом, российские ученые и специа-

листы, работающие в области нанотехнологий и 

наноматериалов, четко осознают необходимость 

активизации усилий в области создания терминоло-

гии, классификации, метрологии и стандартизации 

наноматериалов международного уровня, что не-

сомненно, позволит контролировать мировой ры-

нок наноиндустрии в ближайшее время. 

Авторы выражают благодарность д.ф.-м.н. И. 

В. Александрову и к.т.н. Э. В. Сафину за поддерж-

ку и консультации при написании данной статьи. 
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