Майбутнє – за нанотехнологіями

Досягнення в розробці та виготовленні наноструктур найбільшою мірою визначаються рівнем розвитку технологій, які дають змогу з атомною точністю отримувати наноструктури необхідної конфігурації і розмірності, а також методів комплексної діагностики властивостей наноструктур, включаючи контроль у процесі виготовлення (in situ) й управління на його основі технологічними процесами. За багатьма прогнозами саме розвиток нанотехнологій визначить обличчя ХХІ століття, подібно до того, як відкриття атомної енергії, винахід лазера і транзистора визначили обличчя ХХ століття.
Важливі наукові і технічні досягнення, що ґрунтуються на розумінні та управлінні процесами на рівні атомів і молекул – нанорівні, – здійснюються в лабораторіях усього світу. Наприклад, можливість керувати синтезом матеріалів на нанорозмірному рівні вже зараз веде до створення нових наноматеріалів із поліпшеними властивостями. Новизна наноматеріалів виходить з того, що зі зменшенням розмірів структурних елементів вони набувають принципово нових властивостей. У віддаленій перспективі нанотехнології приречені на ще більш революційні досягнення з можливим впливом практично на всі галузі промисловості, включаючи енергетику, охорону здоров’я, оборону, транспорт і електроніку. Надаючи матеріалам та системам принципово нові якості, нанотехнології забезпечують прогрес практично в усіх існуючих галузях техніки і промисловості. І це справді так, тому що нанотехнології управляють структурою матерії на атомарному рівні, тобто на рівні, загальному для всього живого і неживого. Сьогодні вони є основою більшості інноваційних рішень у всіх сферах людської діяльності. Чи йдеться про генетику, клонування, бактерії або мікроорганізми, чи про нові матеріали для автомобілебудування, продукти і переділи металургії – скрізь і всюди інноваційні рішення так чи інакше пов’язані з нанотехнологіями. Ця інтегруюча роль нанотехнологій висуває їх на одне з перших місць у сфері критичних технологій, без розвитку яких сьогодні жодна держава світу не може претендувати на конкурентний технологічний розвиток і створення своєї інтелектуальної властивості у сфері науки та технологій.
Так що ж таке наночастка? Звичайна вимірювальна лінійка має за найменший поділ 1 мм. Уявіть собі, що його треба поділити на мільйон однакових. Чи побачимо ми частку такого розміру неозброєним оком? Звичайно, ні. Тільки за допомогою найсучасніших мікроскопів ми можемо визначити її розміри та форму. Якщо при зменшенні об’єму якої-небудь речовини за однією, двома чи трьома координатами до розмірів нанометрового масштабу виникає нова якість, чи ця якість виникає в композиції з таких об’єктів, то ці утворення слід віднести до наноматеріалів, а технологію їх отримання і подальшу роботу з ними – до нанотехнологій. Переважна більшість нових фізичних явищ на наномасштабах випливає з хвильової природи елементарних часток (електронів і т.д.), поведінка яких підпорядковується законам квантової механіки. Найпростіше це пояснити на прикладі напівпровідників. Коли однією чи кількома координатами розміри стають порядку і менше довжини хвилі де Бройля носіїв заряду, то напівпровідникова структура стає резонатором, а спектр носіїв заряду – дискретним. Те ж саме відбувається з рентгенівськими дзеркалами. Товщини шарів, здатних відображати у фазі рентгенівське випромінювання, перебувають у нанометровому діапазоні. В інших випадках виникнення нової якості може бути пов’язане з менш наочними явищами. Вважається, що такий підхід дає змогу скласти досить точне уявлення про наноматеріали і можливі їх використання.
Нанометровий діапазон вимірів розмірів 1-100 нм відкриває нові властивості і підходи до вивчення речовини. В цьому діапазоні міняються чимало фізичних та хімічних властивостей, і ніде так близько не сходяться фізика, хімія і біологія. Нині тут накопичено такий значний теоретичний матеріал, завдяки якому виникла необхідність розгляду науки про нанокластери як про певну міждисциплінарну область, що має численні розгалуження і застосування.
Необхідно відмітити, що нанометрові об’єкти добре відомі ще з позаминулого і минулого століть, як наприклад, колоїди чи гетерогенні каталізатори, які включають наночастки на поверхні носіїв. Однак за останнє десятиріччя ХХ століття відбулося виділення таких понять, як нанокластер, наноструктура і пов’язаних із ними явищ в окрему область фізико-хімії. Це сталося головним чином внаслідок значного прогресу в отриманні і дослідженні нанооб’єктів, появи нових наноматеріалів, нанотехнологій і нанопристроїв. Синтезовані нові гігантські нанокластери ряду металів, фулерени і вуглецеві нанотрубки, чимало наноструктур на їх основі і на базі супрамолекулярних гібридних органічних та неорганічних полімерів тощо. Досягнуто помітного прогресу в методах спостереження – вивчення властивостей нанокластерів і наноструктур, пов’язаних із розвитком тунельної і скануючої мікроскопії, рентгенівських та оптичних методів із використанням синхротронного випромінення, оптичної, лазерної, радіочастотної, мессбауерівської спектроскопії і т.д. Таким чином, предмет фізико-хімії нанокластерів має охоплювати способи отримання нанокластерів і наноструктур, їх властивості та використання у вигляді наноматеріалів, що мають вихід на нанотехнологію.
Для розгляду синтезу і властивостей нанооб’єктів доцільні два способи їх вивчення: мікроскопічний і термодинамічний. При мікроскопічному способі можливий перехід від одиничних атомів та молекул, що мають одиничні атомні і молекулярні рівні, до масивних тіл, для яких прийнятні всі наближення твердого тіла, та перехід від макроскопічних об’єктів до нанокластерів і наноструктур за рахунок дроблення чи наноструктурування речовини (молекулярний підхід). Використання атомно-молекулярних властивостей передбачає застосування методів квантової хімії, що дає змогу проводити розрахунки атомних і молекулярних орбіталей, характеризувати структуру молекулярних рівнів у нанокластерах і тим самим визначати їх чимало теплових, електронних, оптичних, магнітних та інших властивостей. Твердотілий підхід полягає у розгляді переходу зонної структури масивного тіла до груп чи окремих атомно-молекулярних рівнів при його подрібненні чи наноструктуруванні.
І при молекулярному, і при твердотілому підходах виділяються дві основні характеристичні риси нанокластерів, що відрізняють їх як від атомів, так і від масивних твердих тіл. Це – наявність поверхні і квантові обмеження колективних процесів, пов’язаних із фононами, електронами, плазмонами, магнонами і т.д. Поява реальної поверхні для кластера не має чіткої межі, залежить від використовуваного методу і відповідає, очевидно, мінімальному розміру кластера близько 1 нм. Максимальний розмір нанокластера чи наночастки, при якому за допомогою сучасних методів розрізнювано вплив поверхні на їх властивості, становить близько 100 нм. Для спостереження квантових обмежень мінімальний розмір не лімітовано, а максимальний пов’язаний із довжиною хвилі носіїв і також повинен бути меншим 100 нм.
Термодинамічний спосіб вивчення синтезу і властивостей нанокластерів дає змогу визначити закономірності їх утворення, росту, властивостей та їх змін у процесі фазових переходів.

Оскільки нанонауки не є спеціальною галуззю знань, дослідження в нанорозмірній галузі ведуться і у фізиці, і в хімії, і в біології. А ще частіше на стику наук. Важливі нанопроекти мають міжгалузевий характер і вимагають нових організаційних підходів для їх реалізації.

За останні роки в Росії створено великий заділ у сфері досліджень та розробок із широкої номенклатури напрямків розвитку наноіндустрії. Її утворення здійснюється у рамках державно – приватного партнерства у пріоритетних галузях науки і техніки. Про підтримку державою цього напрямку видно з виступу Міністра освіти і науки Андрія Фурсенка на засіданні уряду Російської Федерації 7 вересня 2006 року.

А в Україні слід відмітити щорічні Харківські нанотехнологічні асамблеї за участю закордонних науковців. 26-30 травня наступного року в згаданому місті відбудеться чергова Нанотехнологічна асамблея - 2008, у рамках якої працюватимуть Дев’ята міжнародна науково-технічна конференція «Вакуумні технології та обладнання», Третій міжнародний науково-технічний симпозіум «Наноструктурні функціональні покриття і наноматеріали для промисловості», Двадцять перший міжнародний симпозіум «Тонкі плівки в оптиці, нанофотоніці і наноелектроніці», Третій міжнародний науково-технічний семінар «Іонно-плазмові нанотехнології», а також Четверта школа молодих учених і фахівців із нанотехнологій, наноматеріалів, наноструктурних покрить та плівок. Організатори конференції: Національна академія наук України, Міністерство освіти і науки України, Національний науковий центр «Харківський фізико-технічний інститут», Сумський державний університет, Асоціація металознавців і термістів нашої країни, Українське вакуумне товариство.

Діяльність у сфері нанотехнологій є міждисциплінарною. Тож такі форуми, як Харківська нанотехнологічна асамблея, завдяки обміну інформацією в галузі розробок нових нанотехнологій якраз і сприяють координації зусиль учених і фахівців. Це одне з найважливіших завдань асамблеї. З іншого боку, таке зібрання є місцем, де науковці і спеціалісти можуть співставити рівень своїх досліджень зі світовими тенденціями і зустріти доброзичливих опонентів в особі учасників Асамблеї. Ці ж зустрічі з колегами з різних країн можуть відкрити альтернативні можливості для кооперації в постановці і проведенні наукових досліджень. Інтенсивний обмін інформацією сприятливо позначиться на розвитку нових технологій. Загалом відкритість є великою перевагою. Головна ж мета Харківської нанотехнологічної асамблеї – стати інформаційним мостом між наукою і промисловістю. Тільки найшвидше впровадження нанотехнологічних досліджень у практику, комерціалізація науково-технічних розробок можуть окупити витрати, пов’язані з дослідницькою діяльністю.

Діяльність у сфері нанотехнологій не може бути безрезультатною. Тому інформація про досягнення у згаданому напрямі та їх практичну реалізацію повинна бути доступною громадськості.

А що ж в Україні? 20 червня 2007 року під головування Президента нашого університету, доктора технічних наук, академіка П.М.Таланчука відбулась нарада з питань розвитку нанотехнологій в Україні. З доповіддю виступив керівник навчального закладу. Він ознайомив учасників наради з напрацюваннями вчених університету в галузі нанотехнологій, із проблемами щодо впровадження практичних результатів. П.М. Таланчук зазначив, що „наноіндустрія сьогодні – це один із найбільших перспективних напрямів у розвитку енергозбереження, елементної бази, медицини, біології, фізики, хімії, робототехніки. У розробках науковців університету є достатньо елементів нанотехнологій, і цей напрям необхідно розвивати. На часі актуальним є створення в університеті сучасного напряму – наноіндустрії. Назріла потреба й у відкритті нової спеціальності – «Наноіндустрія». І це має бути синтез таких галузей науки, як фізика, хімія, біологія, математика.

На думку Президента університету, найближчим часом необхідно створити в навчальному закладі нову кафедру наноіндустрії, на якій можливе формування таких спеціальностей: наноіндустріальні технології; наноіндустріальне обладнання; метрологічне та інформаційно-аналітичне забезпечення наноіндустрії; комерціалізація результатів наукових досліджень і проектно-конструкторських розробок.
Згадана кафедра повинна бути науково-навчальним і методичним центром, який буде координувати створення комплексу нових освітніх програм, до розробки яких необхідно залучити провідних фахівців із фундаментальних галузей знань. Завдяки цьому кафедра має забезпечити надання спеціальної комплексної освіти і на цій основі підготовку фахівців, здатних здійснювати професійну діяльність за наступними напрямками:

· Розробка сучасних нанотехнологій щодо виготовлення сучасних конструкційних наноматеріалів;
· Розвиток апаратно-приладно-інструментальної складової інфраструктури наноіндустрії (розробка, виготовлення і придбання необхідного обладнання, його монтаж і введення в експлуатацію, підготовка кваліфікованого персоналу для його експлуатації);

· Забезпечення інформаційно-аналітичної складової інфраструктури наноіндустрії;

· Створення інформаційно-аналітичної складової інфраструктури наноіндустрії (метрологічні нормативи, сертифікація й атестація системи менеджменту якості виробництв і продукції, патентування тощо);

· Забезпечення кадрової складової інфраструктури наноіндустрії (підготовка фахівців даної галузі, підвищення кваліфікації учених і спеціалістів для наукових досліджень, дослідно-конструкторських розробок і практичного застосування наноматеріалів і нанотехнологій).
Суттєвим доповненням у розв’язанні таких завдань є створення науково-дослідного інституту з проблем наноіндустрії в рамках Центру високих технологій Університету «Україна». Зміст його діяльності міцно пов'язаний із завданнями кафедри наноіндустрії. Але на початку необхідно звернути особливу увагу на ті напрямки нанотехнологій, які мають значні напрацювання: наноінженерія і наноелектроніка, функціональні, конструкційні та композитні наноматеріали, нанобіотехнології, спеціальне використання нанотехнологій, метрологічне обладнання для наноіндустрії тощо.
У ході обговорення відмічалися такі напрацювання та висловлювались важливі думки щодо цього. Так, координатор Центру високих технологій Університету «Україна», кандидат фіз.-мат. наук В.П. Грищук проінформував присутніх про хід реалізації проекту «Університетська клініка», який започаткований Університетом «Україна» та Подільською районною у м. Києві радою. Учасниками проекту підготовлено ряд розробок на отримання нових конкурентоспроможних препаратів, вакцин, тест-систем для діагностики інфекційних захворювань, імуномодуляторів, інтерферонів тощо.

Директор Науково-дослідного інституту нанотехнологічної індустрії, кандидат мед. наук О.В. Усатенко у своєму виступі відмічав успіхи України у галузі медичних нанотехнологій, підкреслюючи при цьому проблему візуалізації одержаних наночасток новими сучасними мікроскопами з великою роздільною здатністю. Проінформував про роботу над створенням ІЧ-томографа та одержання наночасток сферичної будови, які є більш перспективними для розробки нових лікарських речовин, ніж частинки дендритної форми.

Директор Науково-дослідного центру новітніх технологій в Україні М.К. Монастирьов повідомив, що в Інституті нетрадиційних джерел енергії та екології води є певні напрацювання з елементами нанотехнологій, зокрема, технологія одержання й утримання водню для розвитку енергетики. На сьогодні є дуже перспективними нові стратегічні макс-матеріали, синтезовані на основі алюмінію, титану, вуглецю, кремнію, азоту для оборонної промисловості. Виграно європейський тендер на очищення стічних вод тютюнової фабрики у м. Києві.

Заступник директора Інституту колоїдної хімії і хімії води НАН України, д.т.н., професор кафедри хімічної технології тугоплавких неметалевих і силікатних матеріалів Університету «Україна» Н.Ф. Кущевська відмічала наявність напрацювань європейського рівня. Зокрема, виграний грант від НАТО на тему «Розробка методики визначення перхлоратів та створення портативної лабораторії» і можливе впровадження технології на ринку.
Доктор технічних наук, професор А.О. Мельник повідомив, що на кафедрі ЕОМ НТУ «Львівська політехніка» є певні напрацювання щодо програмного забезпечення та конструювання спеціальних комп’ютерів, розробки програм розпізнавання нанооб’єктів у тримірному просторі, ведуться роботи зі створення нанороботів, які можуть функціонувати в екстремальних умовах. Директор Інституту паралельних обчислень та збереження інформації Центру високих технологій В.В. Савяк розповів, що ведуться дослідження у галузі захисту інформації, паралельної обробки даних, у перспективі – проектування нанокомп’ютерів на основі наночасток.

Доцент НТУ «Львівська політехніка» В.С. Глухов розповів про створення науковцями політехніки мікросхем на нанокристалах, які використовуються для виробництва спецтехніки.

У ході дискусії відзначалась важливість фінансування проектів, пошуку вітчизняних і зарубіжних інвесторів (директор Інституту персоналізації технічних систем та інформації Центру високих технологій В.В. Поліновський), прискорення впровадження результатів наукових розробок, зокрема, в технологіях очищення стічних вод (начальник відділу наукових впроваджень цього ж центру В.С. Цикаленко), впровадження технологій захисту інформації (заступник начальника відділу впровадження Центру високих технологій В.П. Сіваченко).

Наприкінці наради П.М.Таланчук наголосив на першочергових кроках щодо реалізації проектів у галузі нанотехнологій:

· Підготовка пропозицій щодо співпраці з Росією;
· Розробка плану заходів щодо відкриття в Університеті «Україна» нової спеціальності «Наноіндустрія»;
· Відкриття в Університеті «Україна» кафедри «наноіндустрії»;

· Пропрацювання питання щодо створення НДІ з проблем наноіндустрії, вирішення кадрових питань;

· Організація і проведення міжнародної наукової конференції «Сучасний стан розвитку нанотехнологій»;

· Пошук джерел фінансування та інвесторів;

· Створення фонду розвитку нанотехнологій та банку даних завершених розробок;

· Відбір та впровадження проектів;

· Виступ Президента Університету «Україна» із пропозиціями щодо розвитку нанотехнологій в Україні на засіданні членів Асоціації міст України.

Неможливо не відмітити, що пошуки форм знаходження карбону в міжзірковому просторі та механізму їх утворення з пари привели в 1985 році до відкриття фулеренів і появи нового напрямку в хімії. Дослідження фулеренів призвели до виявлення в 1991 році нанотрубки карбону, яка викликала величезний інтерес не тільки у хіміків і фізиків, але і матеріалознавців. Саме дослідження отримання таких нанотрубок, а також синтезом нанопорошків та нанопокрить сполуками металів IV - VIA груп займаються вчені та викладачі кафедри хімічних технологій тугоплавких, неметалевих і силікатних матеріалів (завідувач кафедрою д. т. н., проф. В.В. Малишев). Названій тематиці присвячена і видана в 2004 році монографія В.В. Малишева «Високотемпературна електрохімія та електросадження металів IV - VIA груп і їх сполук в іонних розплавах». На цій кафедрі також виконується науково-дослідницький проект «Будова, хімічна та електрохімічна поведінка іонних розплавів, що містять метали родини лантану, в основі нових технологій синтезу боридів та трикомпонентних сполук із металів тріади феруму» (науковий керівник – автор статті). Це робиться в рамках конкурсу фундаментальних досліджень Міністерства освіти і науки України.
Віктор Малишев,

проректор Університету «Україна»,
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Газета «Університет «Україна», № 9-10, 2007

PAGE  
6

