
А. Г. Грабарь, Р. Н. Целмс, Н. Н. Скориантов

МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

ПРОЦЕССОВ ФОРМИРОВАНИЯ  

НАНОРАЗМЕРНЫХ СТРУКТУР

Учебно-методическое пособие

Санкт-Петербург 
2024

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное автономное образовательное  
учреждение высшего образования

САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 
АЭРОКОСМИЧЕСКОГО ПРИБОРОСТРОЕНИЯ


	Введение
	1. Характеристика методов исследования
формирования наноструктур 
	1.1. Термины, определения и классификация 
объектов нанотехнологии 
	1.2. Влияние геометрического размера нанообъекта 
на его физико-химические свойства 
	1.3. Поверхностные эффекты в нанообьектах 

	2. Основные базовые научные принципы 
перехода от классических структур 
к наноструктурам
	2.1. Характеристика процессов перехода 
от классических форм к наноструктурам 
	2.2. Формирование молекулярных соединений 
	2.3. Молекулярные полимерные соединения 
	2.4. Нанопористые структуры нанообъектов 
	2.5. Фундаментальные явления 
в низкоразмерных структурах 
	2.6. Двумерные многослойные структуры 
из пленок нанометровой толщины
	2.7. Молекулярное распознавание
	2.8. Особенности использования 
рентгеновского диапазона 
	2.9. Действия законов квантовой механики 
в нанотехнологиях 
	2.9.1. Физический смысл электрического тока 
в проводниках
	2.9.2. Действие закона Ома 
в токопроводящих структурах



	3. Методы и средства измерений 
и исследования нанообъектов
	3.1. Общая характеристика методов 
исследований наноматериалов
	3.2. Физические основы наноэлектроники 
	3.3. Значение электроники в развитии нанотехнологий 
	3.4. Сканирующая зондовая микроскопия
	3.5. Измерительные преобразователи на базе нанотрубок 
	3.6. Конструкции кантилеверов

	4. Методы измерений, 
используемые в нанодиапазоне 
	4.1. Методы и средства микроскопии
	4.1.1. просвечивающий электронный микроскоп
	4.1.2. Упрощенная схема просвечивающего 
электронного микроскопа
	4.1.3. растровый электронный микроскоп
	4.1.4. Сканирующая оптическая микроскопия
ближнего поля 
	4.1.5. Ближнепольный сканирующий 
оптический микроскоп 



	4.2. Средства и методы спектроскопии
	4.2.1. спектроскопия Оже
	4.2.2. Фотоэлектронная рентгеновская 
спектроскопия
	4.2.3. Рамановская спектроскопия
	4.2.4. Фотолюминесцентная спектроскопия 
	4.2.5. Электролюминесцентная спектроскопия



	4.3. Методы и средства масс-спектрометрии
	4.3.1. Метод вторичной ионной масс-спектрометрии
	4.3.2. Масс-спектрометрический анализ 
нейтральных распыленных частиц



	ЗАКЛЮЧЕНИЕ
	Список литературы


