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В связи с перспективами широкого использования наноструктур (НС) в электронике, катализе, 

медицине и других прикладных областях, возникла необходимость создания нового научного 

направления в метрологии – нанометрологии (НМ). Поэтому актуальной является идентификация 

общих физических свойств НС, которые могли бы выступать в качестве их метрологических характе-
ристик (МХ). Специфика построения основ НМ состоит в том, что при уменьшении размеров мас-

сивного тела (вплоть до нм) его физико-химические свойства постепенно (или скачкообразно) меня-

ются, как следствие – формируется новая фаза вещества, отличная от исходной. Характерные разме-
ры НС становятся соизмеримыми с какой-либо физической величиной, имеющей размерность длины 

(длина волны де Бройля, длина свободного пробега электронов проводимости, глубина скин-слоя и 

др.). Проявляются и другие свойства, которые отличны от свойств объектов с размерами, превосхо-

дящими сотни нанометров. Так, в металлах происходит изменение характера межатомной связи от 
металлической до ковалентной. НС металла характеризуется неметалличностью (при уменьшении 

размеров до 2–3 нм), происходит локализация электронов, проявляется каталитическая активность, 

возникают флуктуации проводимости, приводящие к отсутствию самоусредняемости в системе НС, 
морфология последних становится разнообразнее.  

Предлагаются два направления, обусловливающих становление и развитие НМ. Первое ориен-

тировано на повышение точности и надежности методов измерения МХ объектов вплоть до наномет-
ров геометрического масштаба. Здесь необходимо проводить усовершенствование технологии изме-

рений. Второй путь развития связан с разработкой новых методов измерения МХ НС, т. е. в той обла-

сти, где начинают проявляться особые свойства вещества – квантово-размерные, которые не присущи 

макрообъектам.  
Среди проблем НМ выделены и детально проанализированы трудности однозначного опреде-

ления шкалы физической величины; выбора методов и средств измерений и контроля; усовершен-

ствования методов определения точности измерений и обеспечения единства измерений.  
Предлагается методология пересмотра определений единиц измерений, определяемых фунда-

ментальными константами, в контексте квантово-размерной специфики НС. Так, квантовый электри-

ческий стандарт может быть представлен метрологической триадой, связывающей измеряемые вели-

чины (напряжение V, силу тока I и частоту v) с квантовыми эффектами: нестационарный эффект 
Джозефсона (V /ν= 2me/h), квантовый эффект Холла (V/I= mh / e2), эффект одноэлектронного тунне-

лирования (V/ν= me).  

Решение перечисленных задач требует построения фундаментальных основ НМ: исследование 
физических, химических, механических, трибологических, оптических, электрических свойств НС; 

определение предельных параметров  НС, при которых их свойства начинают качественно отличать-

ся от свойств макрообъектов; определение характеристик НС, измерение которых необходимо для 
разработки методик метрологического обеспечения  и создания эталонов НС; пересмотр физического 

смысла определений единиц измерений (определяемых фундаментальными константами) с у четом 

квантово-размерной специфики НС и т. д. [1]. 
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