
Рисунок 3 -  Схема укладки волокна:
1 -  волокна на виде сбоку, а -  шаг укладки
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The nowaday definition o f the nanotechnology as an area o f the 
research and engineering is presented as well as the principal pe- 
eiiliarities o f nanoobjects are emphasized. The development o f na­
notechnologies in the world and Belarus is analyzed at the mo­
ment. Тіге possible practical ways are proposed directed to the de­
velopment o f a special nanotechnological education and the 
solution o f the strategic objective such as the creation o f the
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national program o f the education in those areas o f the nanoindus­
try which are o f interest in our country.

Ha митинге Американского физического общества Нобе­
левский лауреат по физике Р. Фейнман в лекции «Там внизу 
полным полно места: приг'лашение зайти в новый мир физи­
ки» впервые (19:)9 г.) сформулировал идею о грядущей рево- 
лк'ции в технологии, связанной с возможностью управляемо­
го манипулирования на уровне отдельных атомов [1]. Вслед за 
этим в 1981 г. была предложена стратегия «сверху-вниз» по 
сборке функциональных блоков непосредственно из атомов и 
молекул [2]. Практическая реализация этих идей в 1990 г. [3] 
считается началом эры нанотехнологий. В соответствии с ре­
шениями Европейской академии технологических исследова­
ний и Британской Королевской инженерной академии [4], на­
нотехнология -  это совокупность процессов, позволяющих 
создавать и изучать устройства и материалы на атомарном, 
молекулярном или макромолекулярном уровне с размерами 
<100 нм, свойства которых существенно отличаются от тако­
вых дхгя более крупных структур. Принципиальными свойст­
вами наносгруктр являются самоорганизация и специфиче­
ская зависимость их физико-химических характеристик от 
размеров. Кроме того, резкое возрастание отношения поверх- 
ность/объем в нанострукт>рах различного типа (полупровод­
никовые нанокристаллы, углеродные нанотрубки, наноалма­
зы) обеспечивает формирование уникальных электрических, 
магнитных, оптических, физико-химических и механических 
свойств такого рода объектов.

В последнее десятилетие исследования в этой области 
включают несколько стремительно развивающихся направле­
ний нанонауки и открывают множество перспективных 
приложений в наноэлектронике и нанофотонике, нанобиотех­
нологиях и медицине. Для области нанотехнологий характерен 
экспоненцшгльный рост зарубежных и отечественных
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публикаций. Нынешний объем мирового рьнтка, который свя­
зан с производством на основе нанотехнологий, оценивается 
Международной инженерной академией в 250 млрд долл. 
( 'ША, а к 2015 году он будет составлять 1-2 триллиона долл. 
( 'ША. По расчетам Международной инженерной академии, за 
счет внедрения нанотехнологий в экономику Беларуси еже­
годный прирост ВВП может составить не менее 2-3% в 2015 
году, в том числе по концерну «Белнефтехим» он может быть 
II 2-3 раза выше, чем по стране.

Нанотехнологии приобретают все большую экономи'че- 
скую значимость, в том числе становясь глобальным факто­
ром формирования рынка изделий, товаров и услуг, ввдючая 
подготовку специалистов [5, 6]. Так, в России Президентской 
инициативой от 24.04.2007 «Стратегия развития наноиндуст- 
рии» (пр № 688) определено создание в блиясайшие 10-15 лет 
иадотраслевой нау'чно-обрагювательной и производственной 
среды с целью построения нового технологического базиса 
>кономики страны, а к 2012 г. планируется подготовка 
100-150 тыс. специалистов в этой области с привлечением го­
сударственного и частных капиталовложений. Основное вни­
мание в этом вопросе уделяется междисциплинарному харак­
теру этой подготовки, где вместе с общим уровнем знаний для 
всех традиционных специальностей (физики, химики, мате­
риаловеды, электрон-щики и т.д.) требуется профессиональ­
ная компетенция в междисциплинарных исследования:с, нано­
технологиях и нанодиагностике и, безусловно, в области на- 
поразмерных эффектов [7].

Перед учеными и практиками Беларуси стоит серьезная 
инновационная задача -  практически с нуля создать совершенно 
повое наукоемкое направление, открывающее ряд перспектив­
ных приложений и прежде всего, в областях, связанных с у.луч- 
I пением качества жизни людей. При этом акцент должен 
оыть направлен на мультидисциплинарное фундаментальное 
образование в области нанотехнологий, для чего необходимо
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создание оригинальных спецкурсов, спецпрактикумов, маги­
стерских образовательных программ, выпуск новых учебни­
ков, разработку школьных, вузовских и дистанционных кур­
сов. Основные функции ВУЗов республики в этой научно- 
образовательной и инновационной деятельности должны 
быть ориентированы на решение двух взаимосвязанных задач:
1) создание национальной программы обучения и популяри­
зации знаний для наноиндустрии с целью формирования еди­
ной технологической культуры нового поколения и подготов­
ки необходимого количества дипломированных специалистов;
2) обеспечение взаимодей-ствия с академическими и отрасле­
выми секторами науки с привлечением ученых и специали­
стов к образовательной деятельности. Зарубежный опыт пока­
зывает также необходимость активного вовлечения малого 
бизнеса в развитии нанотехнологий.

(Б)

Рисунок 1 -  Нанокомпозит «Квантовая точка CdSe/ZnS- 
Порфирин» (А) и нановолокна полиуретана (Б)

В докладе приводятся примеры собственных исследований 
авторов в области нанотехнологий (научные разработки по 
созданию и исследованию нанообъектов [8] и практические 
перспективы. Кроме того, анализируются конкретные возмож­
ности и пуз'и реализации в Беларуси комплексного подхода в 
области получения, исследований и применений полимерньк 
нановолокон, развиваемого при согласованной кооперации 
ученых (Белорусский национальный технический университет -
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физика и спектроскопия нанокомпозитов и квантово-размерные 
)ффекты. Белорусский государственный технологический уни­
верситет’ -  химия и структурные исследования полимерных ма­
териалов и нановолокон), менеджеров (представительство Меж­
дународной инлсенерной академии в Беларуси) и представителей 
производственных структур (Чешская компания «Еіптагсо» -  
выпуск промышленного оборудования по производству поли­
мерных нановолокон методом «Nanospider», ОАО «Завод горно­
го воска» концерна «Белнефтехим» -  приобретение, размещение 
и эксплуатация лабораторной установки NS Lab 200 по получе­
нию нановолокон, проведение научно-исследовательских и 
опытно-промышленных работ).

(А) (Б)
Рисунок 2 -  Технология Nanospider™ (А) и общий вид лабо­
раторной установки Eimarco NS Lab 200 по получению нано­

волокон методом электроспиннинга (Б).
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ПРОБЛЕМЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО  
МОДЕЛИРОВАНИЯ ДВИЖУЩИХСЯ ГАЗОВЫХ СРЕД

БНТУ, г. Минск

In given article it was put aim to analyse changes o f ap­
proaches to construction o f mathematical models o f the descrip­
tion o f movement o f gas environments at transition from  model o f  
movement o f the incompressible continuous environment to a cur­
rent o f strongly discharged gases.

Математическое моделирование технических объектов яв­
ляется способом исследования их физического содержания, 
описываемого в терминах математики. Данный способ моде­
лирования получил в настоящее время сильный импульс раз­
вития благодаря совершенствованию вычислительной техни­
ки и программного обеспечения. Важным этапом моделиро­
вания является ргізработка математической модели процесса 
(объекта), что требует абст{)агирования от конкретной приро­
ды изучаемого явления. Абстрактность математической моде­
ли порождает определенные трудности ее применения к опи­
санию конкретного объекта или процесса. На этом этапе мо­
делирования важным является ясное представление о физиче­
ской сути моделируемых процессов (объектов) и правильный 
выбор адекватного математического аппарата, позволяющего

38


