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ÓÄÊ 621.039; 608.3; 538.9; 539.1; 330.3

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈÉ ÐÀÇÂÈÒÈß 
ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ Â ÀÒÎÌÍÎÉ ÎÒÐÀÑËÈ 
ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÈ È ÒÅÕÍÈÊÅ1

Â.À. Àðòåìüåâ, Â.È. Êîøêèí, Â.À. Ñàçîíîâ, 
Â.Í. Ôðèäëÿíîâ, À.Ë. Ïðîñêóðÿêîâ, Þ.Ì. Áîðîâèí

Èññëåäîâàíî ðàçâèòèå íàíîòåõíîëîãèé â àòîìíîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè 
íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ìèðîâûõ ïàòåíòíûõ áàç äàííûõ. Ïîëó÷åíû 
ñâåäåíèÿ î íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòàõ ïî ãîäàì â ïåðèîä ñ 1950 ã. ïî 2012 ã. 
Ïðîàíàëèçèðîâàíû íàïðàâëåíèÿ è âûÿâëåíû îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ÿäåðíûõ 
íàíîòåõíîëîãèé. Îáíàðóæåíî, ÷òî â îáëàñòè ÿäåðíûõ íàíîòåõíîëîãèé ïðîèñõîäèò 
ïðåèìóùåñòâåííî íàêîïëåíèå íîâûõ çíàíèé (ñòàäèÿ èññëåäîâàíèé). Óñòàíîâëåíî, 
÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò íàíîòåõíîëîãè÷åñêèå 
èçîáðåòåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñïåöèôè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ â àòîìíîé 
îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàòåíòíàÿ èíôîðìàöèÿ, íàíîòåõíîëîãèè, ÿäåðíàÿ ôèçèêà, 
àòîìíàÿ îòðàñëü ïðîìûøëåííîñòè, ïðîãíîçèðîâàíèå.

Ââåäåíèå
Îòêðûòûå èñòî÷íèêè ïåðâè÷íîé èíôîðìà-

öèè î íàïðàâëåíèÿõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðà-
áîòîê ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè: 
íàó÷íûå ïóáëèêàöèè (ñòàòüè, êíèãè è ò.ï.) è ïó-
áëèêàöèè ïàòåíòîâ ñ îïèñàíèåì íîâûõ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé (èçîáðåòåíèé). Ïî ñâîåé 
ïðèðîäå ïàòåíò ÿâëÿåòñÿ ðûíî÷íûì èíñòðó-
ìåíòîì, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ñâÿçü íàó÷íîãî 
ïîòåíöèàëà ÷åëîâå÷åñòâà ñ èííîâàöèîííîé ìî-
äåëüþ ðàçâèòèÿ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè. Èìåííî 
ïîýòîìó ìèðîâîé ôîíä ïàòåíòíîé äîêóìåí-
òàöèè, íàñ÷èòûâàþùèé áîëåå 62 ìëí åäèíèö 
õðàíåíèÿ äîêóìåíòîâ (ïàòåíòîâ), ìîæåò ÿâ-
ëÿòüñÿ îñíîâîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ è àíàëèçà îáú-
åêòèâíûõ äàííûõ îá óðîâíå òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ è ïîòðåáíîñòÿõ ýêîíîìèêè, î çàðîæ-
äåíèè ïåðñïåêòèâíûõ ðûíêîâ èííîâàöèîííûõ 
òîâàðîâ è óñëóã.

Ñóùåñòâóþùàÿ íåñêîëüêî ñòîëåòèé ìåæäó-
íàðîäíàÿ ïàòåíòíàÿ ñèñòåìà â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
îòðàæåíà â Ìåæäóíàðîäíîé ïàòåíòíîé êëàññè-
ôèêàöèè (ÌÏÊ)2. ÌÏÊ ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ 
îá èçâåñòíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèÿõ, 
ïðåäñòàâëåííûõ â ìèðîâîì ôîíäå ïàòåíòíîé 
äîêóìåíòàöèè. Ïîñòîÿííî ðàçâèâàÿñü, ÌÏÊ 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ íîâûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå äî-
ñòèæåíèÿ â ëþáîé îáëàñòè ìèðîâîé ýêîíîìèêè. 
Ïî êîëè÷åñòâó çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïàòåíòîâ 
íîâîé âîçíèêøåé òåìàòèêè ìîæíî ñóäèòü î ãî-
òîâíîñòè ðûíêà ê îñâîåíèþ èííîâàöèîííîãî ïî-
òåíöèàëà, ñîäåðæàùåãîñÿ â ïàòåíòàõ. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèÿ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íà-
íîòåõíîëîãèé â àòîìíîé îòðàñëè ïðîìûøëåí-
íîñòè è òåõíèêå íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîãî 
èçó÷åíèÿ èíôîðìàöèè èç îòêðûòûõ èñòî÷íèêîâ 
(ìèðîâûõ ïàòåíòíûõ áàç äàííûõ) î ïàòåíòîâà-
íèè íàíîòåõíîëîãèé.

© Â.À. Àðòåìüåâ, Â.È. Êîøêèí, Â.À. Ñàçîíîâ, 
Â.Í. Ôðèäëÿíîâ, À.Ë. Ïðîñêóðÿêîâ, Þ.Ì. Áîðîâèí, 2012

1 Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà ïî ïðîåêòó â ðàìêàõ ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû 
èííîâàöèîííîé Ðîññèè» íà 2009–2013 ãã. (Ãîñóäàðñòâåííûé êîíòðàêò ¹ 16.740.11.0752 îò 26 îêòÿáðÿ 2011 ã.). 

2 International Patent Classification (IPC).
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ñëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ äèíàìèêà âîçðàñòàíèÿ êî-
ëè÷åñòâà íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòíûõ äî-
êóìåíòîâ çà ïåðèîä ñ 1950 ã. ïî íàñòîÿùåå 
âðåìÿ è ðàñïðåäåëåíèå âûÿâëåííûõ äîêóìåíòîâ 
ïî òåìàòè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì òðàäèöèîííûõ 
òåõíîëîãèé â àòîìíîé îòðàñëè ïðîìûøëåííî-
ñòè. Îäíèì èç îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ÿâëÿåòñÿ 
êîððåêòíûé ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà ïàòåíòîâ ïî çà-
äàííîé òåìàòèêå.

Ïîëó÷åííàÿ äîñòîâåðíàÿ ïàòåíòíàÿ ñòàòè-
ñòèêà îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
êîëè÷åñòâåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà è îáúåêòèâíî 
ïîâûøàåò äîñòîâåðíîñòü âûâîäîâ î íàïðàâëå-
íèÿõ ïåðñïåêòèâíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðà-
áîòîê ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîãíîçíûìè ìåòîäàìè, 
îïèðàþùèìèñÿ íà ñóáúåêòèâíûå ôàêòîðû.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé
Â îñíîâó ìåòîäîâ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ 

ïîëîæåíû ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç îòêðûòûõ 
ìèðîâûõ ïàòåíòíûõ áàç äàííûõ (ñì. ïðèëîæå-
íèå) äëÿ âûÿâëåíèÿ ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ, 
îòíîñÿùèõñÿ ê íàíîòåõíîëîãèÿì â àòîìíîé 
îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè è òåõíèêå; ïðåäìåò-
íûé àíàëèç ñîäåðæàíèÿ âûÿâëåííûõ ïàòåíòîâ; 
èññëåäîâàíèå äèíàìèêè ïàòåíòîâàíèÿ â ðàìêàõ 
âûÿâëåííîãî ìàññèâà ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ; 
èññëåäîâàíèå äèíàìèêè ïàòåíòîâàíèÿ íàíîòåõ-
íîëîãèé âî âñåõ îòðàñëÿõ çíàíèé è ïðîâåäåíèå 
ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ñ äèíàìèêîé ïàòåíòî-
âàíèÿ íàíîòåõíîëîãèé â àòîìíîé îòðàñëè ïðî-
ìûøëåííîñòè.

×òîáû óñòðàíèòü âîçìîæíîñòü îøèáêè ïðè 
ïðîâåäåíèè îòáîðà ìàññèâîâ ïàòåíòíûõ äî-
êóìåíòîâ â îáëàñòè íàíîòåõíîëîãèé, ïðîâî-
äèëè èññëåäîâàíèÿ ïî ôîíäàì è áàçàì äàííûõ 
íàöèîíàëüíûõ ïàòåíòíûõ âåäîìñòâ ìåòîäîì 
ïåðåêðåñòíûõ çàïðîñîâ ñ îäíîâðåìåííûì èñ-
ïîëüçîâàíèåì íàöèîíàëüíûõ êëàññèôèêàöèé 
â ñî÷åòàíèè ñ êëàññèôèêàöèîííîé ñòðóêòóðîé 
ÌÏÊ.

Â äàííîì ñëó÷àå èíòåðåñóþùàÿ ïàòåíòíàÿ 
èíôîðìàöèÿ îòíîñèòñÿ ê ðàçäåëó ÿäåðíûõ òåõ-
íîëîãèé è ñîäåðæèòñÿ â êëàññå G21 «ßäåðíàÿ 
ôèçèêà; ÿäåðíàÿ òåõíèêà» ÌÏÊ. Â ïðîöåññå èñ-
ñëåäîâàíèÿ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íàíîòåõíî-
ëîãèé áûëè ïðîâåäåíû ñòàòèñòè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïî äèíàìèêå îòêðûòîãî ïàòåíòîâàíèÿ â 
îáëàñòè ÿäåðíûõ òåõíîëîãèé â ðàìêàõ óêàçàííî-
ãî êëàññà G21; èçó÷åíà äèíàìèêà ïàòåíòîâàíèÿ 
ïî ãîäàì â ïåðèîä ñ 01.01.1960 ïî 17.10.2012 ïî 
âñåì òåõíîëîãèÿì â öåëîì, îòíåñåííûì ê ýòîìó 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ïîÿâëåíèþ òåõíîëîãèé, ñîçäàþùèõ ýêîíî-

ìè÷åñêè çíà÷èìûå ðûíêè íîâûõ ïðîäóêòîâ, 
ïðåäøåñòâóåò «ñïîíòàííûé» äèíàìè÷åñêèé 
âñïëåñê âîçðàñòàíèÿ êîëè÷åñòâà ïàòåíòîâ îò-
äåëüíîé òåìàòèêè/îòðàñëè, îïðåäåëÿåìûé ïðè-
áëèçèòåëüíî 10-ëåòíèì èíòåðâàëîì. Ñóùåñòâó-
åò êîððåëÿöèÿ ìåæäó êîëè÷åñòâîì òåìàòè÷åñêè 
íîâûõ ïàòåíòîâ â îòðàñëè è åìêîñòüþ îòðàñëå-
âîãî ðûíêà äëÿ íîâûõ ïðîäóêòîâ. Ñðàâíåíèå 
êîëè÷åñòâà ïàòåíòîâ â âûäåëåííîé òåìàòèêå, â 
òîì ÷èñëå ïî ðûíêàì è ñòðàíàì, äàåò îáúåêòèâ-
íîå ïðåäñòàâëåíèå îá èõ îòíîñèòåëüíîé ýêîíî-
ìè÷åñêîé çíà÷èìîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì îäíîé èç 
îñíîâíûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíûé ïîäñ÷åò 
êîëè÷åñòâà òåìàòè÷åñêèõ ïàòåíòîâ.

Êàê ïðàâèëî, ñîâðåìåííûå íàó÷íûå è òåõ-
íîëîãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ ðåàëèçóþòñÿ íà 
ñòûêå äâóõ è áîëåå òðàäèöèîííûõ äèñöèïëèí, 
÷òî îñëîæíÿåò òåìàòè÷åñêèé ïàòåíòíûé ïîèñê. 
Ïðèìåðîì ýòîìó ñëóæàò íàíîòåõíîëîãè÷åñêèå 
èçîáðåòåíèÿ, ðàññåÿííûå ïî âñåì âîñüìè ðàç-
äåëàì ÌÏÊ áîëåå ÷åì ïî 70 ðóáðèêàì. Íàïðè-
ìåð, â ðàáîòàõ [1, 2] óêàçàííûå ñëîæíîñòè íå 
ïîçâîëèëè ïðîèçâåñòè êîððåêòíûé ïîäñ÷åò êî-
ëè÷åñòâà ïàòåíòîâ â îáëàñòè íàíîòåõíîëîãèé, 
ïîýòîìó íå âñå âûâîäû, îïèðàþùèåñÿ íà ïîëó-
÷åííóþ â íèõ ïàòåíòíóþ ñòàòèñòèêó, ÿâëÿþòñÿ 
äîñòîâåðíûìè.

Âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíîãî ðàññåÿíèÿ íàíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ èçîáðåòåíèé ïî ðàçëè÷íûì 
òðàäèöèîííûì ðóáðèêàì ÌÏÊ èñ÷åðïûâàþ-
ùèé ìàññèâ íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòíûõ 
äîêóìåíòîâ òðàäèöèîííûìè ïîèñêîâûìè ìåòî-
äàìè íå ìîæåò áûòü ïîëó÷åí. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
îáúåêòèâíûõ ðåçóëüòàòîâ áûëà ðàçðàáîòàíà 
ñïåöèàëüíàÿ ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ïàòåíòíîãî 
ïîèñêà ïî ìèðîâîìó ïàòåíòíîìó ôîíäó, êîòî-
ðàÿ ïîçâîëèëà äîñòîâåðíî âûÿâèòü íàíîòåõíî-
ëîãè÷åñêèå ïàòåíòíûå äîêóìåíòû, ðàññåÿííûå 
â äðóãèõ îáëàñòÿõ çíàíèé [3–5]. Â ðåçóëüòàòå 
áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî áîëåå 100 ïàòåíòíûõ 
áàç äàííûõ, èñïîëüçóåìûõ â ìèðå (îòêðûòûõ 
è êîììåð÷åñêèõ), è óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíå-
íèå îòêðûòûõ áàç äàííûõ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷-
íûì äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíîé ïàòåíòíîé ñòà-
òèñòèêè â îáëàñòè íàíîòåõíîëîãèé. 

Çàäà÷åé íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ ðàçâè-
òèå ìåòîäîâ ïàòåíòíîãî ïîèñêà è èññëåäîâàíèå 
ïðîöåññîâ ïîÿâëåíèÿ íàíîòåõíîëîãèé â àòîìíîé 
îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè, îñíîâàííîå íà ðàíåå 
ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå [3–5]. Ïðåäìåòîì èñ-
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â àòîìíîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè è òåõíèêå

Ìàøèíîñòðîåíèå è èíæåíåðíîå îáðàçîâàíèå, 2012, ¹ 4

êëàññó, âêëþ÷àÿ íàíîòåõíîëîãèè, ñ èñïîëüçîâà-
íèåì áàçû äàííûõ Åâðîïåéñêîãî ïàòåíòíîãî âå-
äîìñòâà (ÅÏÂ)*; îòäåëüíî èññëåäîâàíà äèíàìè-
êà ïàòåíòîâàíèÿ ïî ÿäåðíûì íàíîòåõíîëîãèÿì 
â òîò æå ïåðèîä. Ïîèñê íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàòåíòîâ â îáëàñòè ÿäåðíûõ òåõíîëîãèé ïðî-
âîäèëè òàêæå ïî áàçå äàííûõ ÅÏÂ ïóòåì îäíî-
âðåìåííîãî óêàçàíèÿ â ïîëå ïîèñêîâîãî çàïðî-
ñà êëàññà G21 ÌÏÊ è êëàññà B82Y åâðîïåéñêîé 
êëàññèôèêàöèè EKLA. 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ è âûâîäû
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïàòåíòîâàíèÿ â 

êëàññå G21 «ßäåðíàÿ ôèçèêà; ÿäåðíàÿ òåõíèêà» 
ÌÏÊ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Îáðàùàåì âíè-
ìàíèå íà òî, ÷òî ïîëó÷åííûå êîëè÷åñòâåííûå 
ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå äèíàìè÷åñêè èçìåíÿ-
þòñÿ. Ïàòåíòíàÿ áàçà äàííûõ íåïðåðûâíî ïî-
ïîëíÿåòñÿ íîâîé èíôîðìàöèåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
ïîëó÷åííûå âïîñëåäñòâèè êîëè÷åñòâåííûå 
äàííûå ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò ïîëó÷åííûõ ðàíåå 
(â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ), íî áóäóò òî÷íûìè äëÿ 
êîíêðåòíîãî ìîìåíòà èññëåäîâàíèÿ.

Â îáùåì êîëè÷åñòâå äîêóìåíòîâ ïî êëàññó 

G21 ÌÏÊ çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä êîëè÷å-
ñòâî ïàòåíòîâ ïî ÿäåðíûì íàíîòåõíîëîãèÿì ñî-
ñòàâèëî 0,95 %. Ïðè ñîïîñòàâëåíèè äàííûõ ïî 
äèíàìèêå ïàòåíòîâàíèÿ íàáëþäàåòñÿ ëîêàëüíîå 
óâåëè÷åíèå ïðèðîñòà ïàòåíòîâ â 2001–2009 ãã. 
Îäíàêî è â ýòîò ïåðèîä êîëè÷åñòâî íàíîòåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòîâ íå ïðåâûøàåò 4 % îò 
îáùåãî ïðèðîñòà êîëè÷åñòâà ïàòåíòîâ ïî êëàññó 
G21. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâîäÿò ê îáúåê-
òèâíîìó âûâîäó: ðåàëèçàöèÿ âåäóùèìè ýêîíî-
ìè÷åñêè ðàçâèòûìè ñòðàíàìè ñ 2000 ã. êðóï-
íûõ ïðîãðàìì ôèíàíñèðîâàíèÿ èññëåäîâàíèé â 
ñôåðå íàíîòåõíîëîãèé [6] íå îêàçàëà çàìåòíîãî 
âëèÿíèÿ íà ïðîãðåññ â àòîìíîé îòðàñëè ïðî-
ìûøëåííîñòè è òåõíèêå è íà îáùèé ïðèðîñò 
êîëè÷åñòâà ïàòåíòîâ â àòîìíîé îòðàñëè ïðî-
ìûøëåííîñòè. 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ äèíàìèêè ïàòåíòîâàíèÿ 
(ðàçâèòèÿ) ÿäåðíûõ íàíîòåõíîëîãèé ñ äèíàìè-
êîé ïàòåíòîâàíèÿ (ðàçâèòèÿ) íàíîòåõíîëîãèé 
ïî âñåì îòðàñëÿì çíàíèé â ìèðå â öåëîì áûëè 
âûïîëíåíû ñòàòèñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà 
áàçå ïîèñêîâîé ñèñòåìû ÅÏÂ ïî âûÿâëåíèþ 

* European Patent Office (EPO).

Òàáëèöà 1
Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà âûäàííûõ ïàòåíòîâ ïî ãîäàì â ïåðèîä ñ 01.01.1960 ïî 17.10.2012 

â êëàññå G21 «ßäåðíàÿ ôèçèêà; ÿäåðíàÿ òåõíèêà»

Ãîä N, øò. n, øò. Ãîä N, øò. n, øò. Ãîä N, øò. n, øò.

1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977

1 814
1 763
1 788
1 801
2 306
2 568
2 807
2 784
2 959
3 476
3 494
3 002
2 847
3 857
4 367
4 791
5 003
5 179

1
0
4
1
8
3
4
0
0
0
0
0
0
0
0
1
3
2

1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995

5 170
5 630
5 538
5 829
6 151
6 233
6 473
7 335
7 147
7 304
5 799
5 484
5 084
4 686
5 014
4 807
4 692
4 252

2
2
6
5
4
4
6
8

10
15
21
11
10
19
24
27
22
17

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

Âñåãî:

4 342
4 340
4 210
4 130
4 335
4 919
5 632
5 697
5 804
5 924
4 921
4 808
4 579
4 275
4 331
4 624
3 662

239 767

29
21
30
49
66

133
174
217
233
189
223
205
159
132

98
55
16

2 269

 Ïðèìå÷àíèå. Â òàáë. 1 ïðèíÿòû îáîçíà÷åíèÿ: N, n – êîëè÷åñòâî ïàòåíòîâ, âûäàííûõ ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì è ïî íà-
íîòåõíîëîãè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì ñîîòâåòñòâåííî.
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Òàáëèöà 2
Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà âûäàííûõ ïàòåíòîâ â îáëàñòè íàíîòåõíîëîãèé ïî ãîäàì 

â ïåðèîä ñ 01.01.1950 ïî 20.06.2012 ïî âñåì êëàññàì ÌÏÊ

Ãîä
Êîëè÷åñòâî 

âûäàííûõ ïà-
òåíòîâ, øò.

Ãîä
Êîëè÷åñòâî 

âûäàííûõ ïà-
òåíòîâ, øò.

Ãîä
Êîëè÷åñòâî 

âûäàííûõ ïà-
òåíòîâ, øò.

Ãîä
Êîëè÷åñòâî 

âûäàííûõ ïà-
òåíòîâ, øò.

1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965

2
4
8

12
9

12
17
30
39
23
37
30
38
41
64
70

1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

82
89

112
140
158
172
126
140
175
186
153
186
159
206
204
256

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997

305
332
395
582
685
786
837

1 097
1 254
1 503
1 769
1 963
2 315
2 523
2 740
2 919

1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

  Âñåãî:

3 712
3 955
4 739
6 662
9 383

10 445
11 438
12 249
12 585
12 837
13 235
12 048
10 450

7 123
1 921

     157 767

Òàáëèöà 3
Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ïàòåíòîâ (â øò.) ïî ñòðàíàì ïàòåíòîâàíèÿ íàíîòåõíîëîãèé 

â ÿäåðíîé ôèçèêå è òåõíèêå â ïåðèîä ñ 01.01.1960 ïî 17.10.2012 

FR GB DE US JP SE AU EP CA DD NL WO ES RU

26 29 159 1432 416 2 96 302 51 2 15 286 2 8

 Ïðèìå÷àíèå. Êîäû ñòðàí è îðãàíèçàöèé: FR – Ôðàíöèÿ; GB – Âåëèêîáðèòàíèÿ; DE – Ãåðìàíèÿ; US – Ñîåäèíåííûå 
Øòàòû Àìåðèêè (ÑØÀ); JP – ßïîíèÿ; SE – Øâåöèÿ; AU – Àâñòðàëèÿ; EP – Åâðîïåéñêîå ïàòåíòíîå âåäîìñòâî; CA – 
Êàíàäà; DD – Ãåðìàíñêàÿ Äåìîêðàòè÷åñêàÿ Ðåñïóáëèêà (ÃÄÐ); NL – Íèäåðëàíäû; WO – Âñåìèðíàÿ îðãàíèçàöèÿ èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè (World Intellectual Property Organization); ES – Èñïàíèÿ; RU – Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ. 

ïàòåíòíûõ äîêóìåíòîâ, îòíåñåííûõ ê íàíîòåõ-
íîëîãèÿì, ïî âñåì ðóáðèêàì ÌÏÊ â ïåðèîä ñ 
01.01.1950 ïî 20.06.2012, ò.å. ïî âñåì îòðàñëÿì 
ýêîíîìèêè ïî ãîäàì (òàáë. 2). 

Êîëè÷åñòâî ïàòåíòîâ â îáëàñòè ÿäåðíûõ 
íàíîòåõíîëîãèé (2269 øò.) ñîñòàâëÿåò 1,4 % 
îò îáùåãî êîëè÷åñòâà íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàòåíòîâ â ìèðå (157 767 øò.). Â ñâÿçè ñ ýòèì 
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî íà ñîâðåìåí-
íîì ýòàïå óðîâåíü ðàçâèòèÿ ÿäåðíûõ íàíîòåõ-
íîëîãèé õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé ýêîíîìè÷å-
ñêîé çíà÷èìîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè 
îòðàñëÿìè ïðîìûøëåííîñòè. Îòðàñëåâûìè ëè-
äåðàìè ïî ýêîíîìè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ÿâëÿþòñÿ 
íàíîòåõíîëîãèè â ìàòåðèàëîâåäåíèè è îáðà-
áîòêè ïîâåðõíîñòåé (27 % îò âñåãî êîëè÷åñòâà 
íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïàòåíòîâ â ìèðå); íàíî-

òåõíîëîãèè äëÿ îáðàáîòêè, õðàíåíèÿ è ïåðåäà-
÷è èíôîðìàöèè (25 %); íàíîîïòèêà (15 %). 

Ïî ÿäåðíûì íàíîòåõíîëîãèÿì óñòàíîâëåí 
êðóã ñòðàí ïàòåíòîâàíèÿ (òàáë. 3). Ëèäåðîì â 
ïàòåíòîâàíèè ñðåäè íèõ ÿâëÿþòñÿ ÑØÀ (63 % 
âñåõ ïàòåíòîâ); 18 % èçîáðåòåíèé çàïàòåíòîâà-
íû â ßïîíèè; 13 % ïàòåíòîâ âûäàíû ÅÏÂ; 12 % 
ïàòåíòîâ çàùèùåíû ïî ñèñòåìå WO-ïàòåíò, 
7 % ïàòåíòîâ – â Ãåðìàíèè, 4 % – â Àâñòðà-
ëèè. Îñòàëüíûå ñòðàíû èìåþò ôàêòè÷åñêè åäè-
íè÷íûå ïàòåíòû: Êàíàäà – 51, Âåëèêîáðèòàíèÿ 
– 29, Ôðàíöèÿ – 26. Â Ðîññèè â èññëåäóåìûé 
ïåðèîä, â òîì ÷èñëå â ÑÑÑÐ, çàùèùåíû 8 ïà-
òåíòîâ. Â òàáë. 4 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå 
êîëè÷åñòâà ïàòåíòîâ ïî ñòðàíàì (îðãàíèçàöè-
ÿì) ïàòåíòîâàíèÿ è ãîäàì.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ áûë ñîñòàâëåí 
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Èññëåäîâàíèå íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íàíîòåõíîëîãèé 
â àòîìíîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè è òåõíèêå

Ìàøèíîñòðîåíèå è èíæåíåðíîå îáðàçîâàíèå, 2012, ¹ 4

Òàáëèöà 4
Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà âûäàííûõ ïàòåíòîâ (â øò.) â îáëàñòè íàíîòåõíîëîãèé 

ïî ñòðàíàì (îðãàíèçàöèÿì) ïàòåíòîâàíèÿ è ãîäàì â ïåðèîä ñ 01.01.1960 ïî 17.10.2012 
â êëàññå G21 «ßäåðíàÿ ôèçèêà; ÿäåðíàÿ òåõíèêà»

Ãîä
Ñòðàíà (îðãàíèçàöèÿ) ïàòåíòîâàíèÿ

US FR GB DE JP EP AU WO

1960
1962
1964
1965
1976
1977
1978
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

Âñåãî:

0
0
0
0
0
0
0
3
3
2
1
2
1
4

10
5
8
7
9

14
11
15
15
11

9
20
19
27
87

132
168
160
125
154
147
106

76
51
23

7
1 432

1
1
0
0
1
1
1
0
0
0
0
0
2
0
0
0
0
0
1
1
2
0
0
0
0
2
0
0
3
1
1
3
3
0
0
1
1
0
0
0

26

0
3
4
2
1
1
1
1
0
0
0
0
1
1
2
1
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
1
2
0
1
2
1
1
0
1
1
0
0

29

0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
1
0
1
2
3
1
0
0
1
3
1
2
5
5
4
7
5

10
8
7

19
17
15
15
11

7
3
3
2
0

159

0
0
0
0
0
0
0
1
0
2
1
2
7
5
3
5
2
3
3
6
9
5
6
7
2
8

13
14
23
37
34
52
59
26
34
13
11

6
16

1
416

0
0
0
0
0
0
0
1
1
0
0
2
2
2
0
1
2
1
4
3
5
4
2
5
4
6
9

14
15
20
37
40
24
24
21

9
14
15
12

3
302

0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
2
1
0
1
0
0
0
0
2
2
0
0
3
1
4
7
4

23
8

18
14

4
0
1
0
0
0
0
0

96

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
0
3
2
2
0
2
7
3
6

10
12
26
23
33
28
28
17
20
22
23
16

1
0

286
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ïîëíûé ïåðå÷åíü îòêðûòûõ ïàòåíòîâ ñ èõ îïè-
ñàíèÿìè â îáëàñòè ÿäåðíûõ íàíîòåõíîëîãèé ñ 
1960 ã. ïî 17.10.2012. Íîâûå òåõíè÷åñêèå ðåøå-
íèÿ ðàñïðåäåëåíû â îñíîâíîì ïî ñëåäóþ-ùèì íà-
ïðàâëåíèÿì: óñòðîéñòâà äëÿ óïðàâëåíèÿ èçëó÷å-
íèåì èëè ÷àñòèöàìè êëàññà G21K1 (62 % îò âñåõ 
ïàòåíòîâ), â òîì ÷èñëå óñòðîéñòâà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì äèôðàêöèè, îòðàæåíèÿ èëè ïðåëîìëåíèÿ 
(51 %); îáëó÷àþùèå ïðèáîðû êëàññà G21K4 –
áåç ïðèñïîñîáëåíèÿ ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ è ðàç-
ðÿäíûõ òðóáîê äëÿ îáëó÷åíèÿ (30 %); ïðåâðà-
ùåíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ðåçóëüòàòå 
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé êëàññà G21G5 (9 %); ðà-
äèîàêòèâíûå èñòî÷íèêè êëàññà G21G4 (3 %). 
Ïîëíàÿ ñóììà ïàòåíòîâ ïðåâûøàåò 100 % 
âñëåäñòâèå ìíîæåñòâåííîãî êëàññèôèöèðîâà-
íèÿ îòäåëüíûõ èçîáðåòåíèé. Çíà÷èòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî ñóùåñòâóþùèõ ïàòåíòîâ ïî ÿäåðíûì 
íàíîòåõíîëîãèÿì ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ïðèìåíå-
íèÿ â ýëåêòðîííîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè 
(ðåíòãåíîâñêàÿ è ýëåêòðîííàÿ ëèòîãðàôèÿ è 
ò.ï.). Íàíîòåõíîëîãè÷åñêèå ïàòåíòû ïî íà-
ïðàâëåíèÿì: ÿäåðíûå ðåàêòîðû êëàññà G21C; 
çàùèòà îò ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, ãàììà-
èçëó÷åíèÿ, êîðïóñêóëÿðíîãî èçëó÷åíèÿ, áîì-
áàðäèðîâêè ÷àñòèöàìè; îáðàáîòêà ìàòåðèàëîâ 
ñ ðàäèîàêòèâíûì çàðàæåíèåì; óñòðîéñòâà äëÿ 
óñòðàíåíèÿ ðàäèîàêòèâíîãî çàðàæåíèÿ ìàòåðèà-
ëîâ ñ ðàäèîàêòèâíûì çàðàæåíèåì êëàññà G21F; 
ïîëó÷åíèå ýíåðãèè îò ðàäèîàêòèâíûõ èñòî÷-
íèêîâ; ïðèìåíåíèå èçëó÷åíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ 
èñòî÷íèêîâ; èñïîëüçîâàíèå êîñìè÷åñêîãî èç-
ëó÷åíèÿ êëàññà G21H è äðóãèì íàïðàâëåíèÿì 
ïðåäñòàâëåíû åäèíè÷íûìè äîêóìåíòàìè.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ âûÿâëåíà ñëå-
äóþùàÿ îñîáåííîñòü ðàçâèòèÿ íàíîòåõíîëî-
ãèé. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàòåíòîâ â ìèðå ñâÿçàíà ñ ñîçäàíèåì íîâûõ 

íàíîñòðóêòóðèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ è ñèñòåì 
(òàáë. 5), êîòîðûå íå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñïåöè-
ôè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ â àòîìíîé îòðàñëè ïðî-
ìûøëåííîñòè. Â îáëàñòè ÿäåðíûõ íàíîòåõíîëî-
ãèé ðàçðàáîòêè íàïðàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî 
íà ñîçäàíèå óñòðîéñòâ äëÿ óïðàâëåíèÿ èçëó÷å-
íèåì è ñîçäàíèå îáëó÷àþùèõ ïðèáîðîâ ñ öåëüþ 
èõ ïðèìåíåíèÿ â äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåí-
íîñòè. 

Íàíîòåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ â îòêðûòûõ 
èñòî÷íèêàõ èíôîðìàöèè, êàñàþùèåñÿ ðàçâèòèÿ 
àòîìíîãî ýíåðãîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà, 
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò íå òîëüêî 
â Ðîññèè, íî è âî âñåì ìèðå. Èç íàó÷íîãî àíà-
ëèçà ïðîáëåìû ñëåäóåò, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, è 
çàêðûòûå èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè íå ñîäåðæàò 
ðåëåâàíòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé. 

Â èçâåñòíîé ìîíîãðàôèè [7] îòìå÷àëîñü, 
÷òî ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ðåçóëüòàòû ïî 
ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè óëüòðàäèñïåðñíûõ 
ñðåä è äàííûå ïî âçàèìîäåéñòâèþ ñ èíòåíñèâ-
íûìè èîíèçèðóþùèìè ïîòîêàìè. Ïåðâûå îò-
êðûòûå ïóáëèêàöèè ïî äàííîé òåìàòèêå ïîÿâè-
ëèñü ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî [8–10]. Èçó÷åíèå 
ïðîáëåìû íàõîäèòñÿ íà ñòàäèè ïîèñêîâûõ èñ-
ñëåäîâàíèé è ôîðìóëèðîâêè èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ïðîãðàìì [11]. Ñîçäàíèþ íîâûõ íàíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé (èçîáðåòåíèé) äëÿ 
ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ â àòîìíîé îòðàñëè 
ïðîìûøëåííîñòè ïðåïÿòñòâóåò îòñóòñòâèå óäî-
âëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïî 
òåìàòèêå, è íåäîñòàòî÷íîñòü äàííûõ ïî ðàäèà-
öèîííîé ñòîéêîñòè. 

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî 
ñòàòèñòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ìèðîâîãî ïà-
òåíòíîãî ôîíäà è åãî òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà 
îáúåêòèâíî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ìèðå ïðàêòè÷å-
ñêè íå ñóùåñòâóþò íàíîòåõíîëîãè÷åñêèå ðåøå-

Òàáëèöà 5
Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ïàòåíòîâ â ìèðå ïî øèðîêèì òåìàòè÷åñêèì 

ðóáðèêàì íàíîòåõíîëîãèé (ïî ñîñòîÿíèþ íà íà÷àëî 2012 ã.)

Íàèìåíîâàíèå øèðîêîé òåìàòè÷åñêîé ðóáðèêè
Êîëè÷åñòâî 

ïàòåíòîâ, øò.
Íàíîáèîòåõíîëîãèè
Íàíîòåõíîëîãèè äëÿ îáðàáîòêè, õðàíåíèÿ è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè
Íàíîòåõíîëîãèè â ìàòåðèàëîâåäåíèè è îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòåé
Íàíîòåõíîëîãèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ, ðåãèñòðàöèè 
èëè àêòèâàöèè ÷àñòèö
Íàíîîïòèêà
Íàíîìàãíåòèçì
Èòîãî:

17 868
39 533
42 083

15 272
22 921
18 258

155 935
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Èññëåäîâàíèå íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íàíîòåõíîëîãèé 
â àòîìíîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè è òåõíèêå
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íèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ñïåöèôè÷åñêîãî ïðè-
ìåíåíèÿ â àòîìíîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè.

Ðàíåå ìåòîäàìè ôîðñàéòà áûëà ïîäãîòîâëå-
íà äîðîæíàÿ êàðòà «Íàíîòåõíîëîãèè è íàíîìà-
òåðèàëû äëÿ ðàçâèòèÿ àòîìíîãî ýíåðãîïðîìûø-
ëåííîãî êîìïëåêñà» [12], â êîòîðîé ïðèâåäåíû 
ðåçóëüòàòû îáîáùåíèÿ è ñòðóêòóðèðîâàíèÿ 
ìíåíèé ýêñïåðòíîãî ñîîáùåñòâà î âàæíåéøèõ 
íàíîòåõíîëîãèÿõ è ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòàõ, 
ñîçäàííûõ íà èõ îñíîâå è èñïîëüçóþùèõñÿ èëè 
èìåþùèõ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ñôåðå 
àòîìíîãî ýíåðãîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà. 

Îäíàêî ïðåäñòàâëåííûå â íàñòîÿùåì èñ-
ñëåäîâàíèè äàííûå î ðåàëüíî äîñòèãíóòîì ìè-
ðîâîì óðîâíå ðàçâèòèÿ èçâåñòíûõ ÿäåðíûõ íà-
íîòåõíîëîãèé, êëàññèôèöèðîâàííûõ ïî êëàññó 
G21 ÌÏÊ, ñâèäåòåëüñòâóþò î ñëåäóþùåì. Íå 
âñå ïðåäëîæåííûå ñöåíàðèè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ àòîìíîãî ýíåðãîïðî-
ìûøëåííîãî êîìïëåêñà, ñîäåðæàùèåñÿ â äî-
ðîæíîé êàðòå, íàøëè ïîäòâåðæäåíèå â îáúåê-
òèâíîé ïàòåíòíîé ñòàòèñòèêå.

Çàêëþ÷åíèå
Ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè ïðîâåäåíî èç-

ó÷åíèå ïàòåíòîâàíèÿ íàíîòåõíîëîãèé â ìèðå 
íà îñíîâå èíôîðìàöèè èç îòêðûòûõ èñòî÷íè-
êîâ – ìèðîâûõ ïàòåíòíûõ áàç äàííûõ (ñì. ïðè-
ëîæåíèå). Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèÿ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íàíîòåõíîëîãèé 
â àòîìíîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè è òåõ-
íèêå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îáëàñòè ÿäåðíûõ 
íàíîòåõíîëîãèé êàê ïî îòäåëüíûì íàïðàâëå-
íèÿì, òàê è ïî îòðàñëè â öåëîì, íàáëþäàåòñÿ 
ñòàäèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïîèñêîâûõ èññëåäî-
âàíèé, ò.å. ñòàäèÿ ÍÈÐ, íà êîòîðîé ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå íîâûõ çíàíèé. 
Â àòîìíîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè åùå 
íå íàêîïëåí êîëè÷åñòâåííûé èííîâàöèîííûé 
ïîòåíöèàë íîâûõ íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ èçî-
áðåòåíèé, êîòîðûé ñïîñîáåí ñòàòü íàäåæíûì 
òåõíîëîãè÷åñêèì ôóíäàìåíòîì äëÿ êîììåðöè-
àëèçàöèè ïîëó÷åííûõ çíàíèé â ðàññìàòðèâàå-
ìîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè. 

Âîçðàñòàíèå èçîáðåòàòåëüñêîé àêòèâíîñòè 
ñ 2001 ã. è åå ïîñëåäóþùèé ñïàä ê 2009 ã. íå 
ÿâëÿþòñÿ çíà÷èìûìè äëÿ ýêîíîìèêè ïî êîëè-
÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì. Ýòè ÿâëåíèÿ îáó-
ñëîâëåíû îáùèì ñóùåñòâåííûì óâåëè÷åíèåì 
è óìåíüøåíèåì ôèíàíñèðîâàíèÿ âñåãî íàíî-
òåõíîëîãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé â 
ìèðå â öåëîì.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî íàíîòåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïàòåíòîâ, êàñàþùèõñÿ àòîìíîé îòðàñëè 
ïðîìûøëåííîñòè è òåõíèêè, îòíîñèòñÿ ê ðàçäå-
ëó ÿäåðíûõ òåõíîëîãèé ïî êëàññó G21K êëàññè-
ôèêàöèè ÌÏÊ – ñïîñîáû è óñòðîéñòâà äëÿ ìà-
íèïóëèðîâàíèÿ ÷àñòèöàìè èëè èîíèçèðóþùèì 
èçëó÷åíèåì. Íåïîñðåäñòâåííûé àíàëèç ïàòåí-
òîâ ïîêàçàë, ÷òî â çíà÷èòåëüíîì èõ êîëè÷åñòâå 
ïðåäñòàâëåíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, êîòîðûå 
ìîæíî îòíåñòè ê íàíîòåõíîëîãèÿì ïåðâîãî ïî-
êîëåíèÿ, îñíîâàííûì íà òðàäèöèîííûõ ïðèíöè-
ïàõ è íàïðàâëåííûì íà óìåíüøåíèå ìàñøòàáà 
ñòðóêòóðíûõ åäèíèö èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé è 
âèäîâ ïðîäóêöèè, áåç ïðèâëå÷åíèÿ íîâûõ íà-
ó÷íûõ ïðèíöèïîâ. Îäíàêî, êàê ñâèäåòåëüñòâó-
þò íåïàòåíòíûå èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè, â îá-
ëàñòè ÿäåðíûõ íàíîòåõíîëîãèé ïðîäîëæàþòñÿ 
èíòåíñèâíûå ïåðñïåêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ [11], 
ïîòåíöèàëüíî ñïîñîáíûå â îáîçðèìîì áóäóùåì 
ïðèâåñòè ê íîâûì ðàçðàáîòêàì ñ ýêîíîìè÷åñêè 
çíà÷èìûìè ðåçóëüòàòàìè.
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2009. – 464 ñ. Èíôîðìàöèîííàÿ êàðòà (ÈÊ) 
èíòåðíåò-íîìåð È110620012057, èíâåíòàð-
íûé íîìåð 02201158299 îò 24.06.2011.

Ïðèëîæåíèå
Èñïîëüçîâàííûå îòêðûòûå ìèðîâûå èñòî÷íèêè èíôîðìàöèè – âåá-ñàéòû 

è áàçû äàííûõ ïàòåíòíûõ âåäîìñòâ è îðãàíèçàöèé

http://www.aripo.wipo.net
http://www.ipaustralia.gov.au
http://www.patent.bmvit.gv.at
http://www.inapi.org/accueil
http://www.ompa.ad
http://www.inpi.gov.ar
http://www.armpatent.org
http://www.belgospatent.org
http://www.european-patent-office.org/patlib/
country/belgium/
http://www.bmb-bbm.org
http://www.bpo.bg
http://www.senapi.gov.bo
http://www.inpi.gov.br
http://www.patent.gov.uk
http://www.hpo.hu
http://pipacsweb.hpo.hu
http://www.wipo.int
http://ipdl.wipo.int
http://www.dpma.de
http://depatisnet.dpma.de
http://www.obi.gr

http://www.sakpatenti.org.ge
http://www.dkpto.dk
http://www.eapo.org
http://212.176.91.134/scripts/ms.exe
http://www.european-patent-office.org
http://ep.espacenet.com
http://www.patentoffice.nic.in
http://www.dgip.go.id
http://www.patentsoffice.ie
http://www.els.stjr.is
http://www.oepm.es
http://www.minindustria.it
http://patents1.ic.gc.ca
http://www.cpo.cn.net
http://www.sipo.gov.cn
http://www.cnpat.com.cn
http://www.cnipr.com
http://www.kipo.go.kr
http://eng.kipris.or.kr
http://www.ocpi.cu
http://www.vpb.lt
http://www.eco.public.lu
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Èññëåäîâàíèå íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íàíîòåõíîëîãèé 
â àòîìíîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè è òåõíèêå

Ìàøèíîñòðîåíèå è èíæåíåðíîå îáðàçîâàíèå, 2012, ¹ 4

ÊÎØÊÈÍ 
Âàëåðèé Èâàíîâè÷

E-mail: koshkin@msiu.ru
Òåë.: (495) 620-37-50

ÔÐÈÄËßÍÎÂ 
Âëàäèìèð 
Íèêîëàåâè÷
E-mail: vnf@rfh.ru

ÁÎÐÎÂÈÍ 
Þðèé Ìèõàéëîâè÷

E-mail: borovin@mail.ru
Òåë.: (495) 620-39-67

Äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð. Ðåêòîð ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ «ÌÃÈÓ». 
Ñôåðà íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – ôèçè÷åñêîå ìàòåðèàëîâåäåíèå. Àâòîð áîëåå 50 
íàó÷íûõ òðóäîâ, â òîì ÷èñëå äâóõ ìîíîãðàôèé.

Äîêòîð ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìàøè-
íîñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà «ÌÀÌÈ». Ïðåäñåäàòåëü Cîâåòà Ðîññèéñêîãî 
ãóìàíèòàðíîãî íàó÷íîãî ôîíäà. Ñôåðà íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – íàóêîâåäåíèå è 
ïðîìûøëåííûå èííîâàöèè. Àâòîð äâóõ èçîáðåòåíèé è 32 íàó÷íûõ ðàáîò.

Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò. Ïðîðåêòîð Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 
èíäóñòðèàëüíîãî óíèâåðñèòåòà. Ñôåðà íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – òåõíîëîãèè îá-
ðàáîòêè ìàòåðèàëîâ, îáåñïå÷èâàþùèå çàäàííûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå è ãåî-
ìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ. Àâòîð áîëåå 20 íàó÷íûõ 
ðàáîò.

ÀÐÒÅÌÜÅÂ 
Âàëåðèé Àíàòîëüåâè÷

E-mail: niitm@inbox.ru

ÑÀÇÎÍÎÂ 
Âëàäèìèð 
Àëåêñàíäðîâè÷

E-mail: v.sazonov.intels@mail.ru

ÏÐÎÑÊÓÐßÊÎÂ
Àëåêñàíäð 
Ëüâîâè÷

E-mail: proskur@trtk.ru

Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê. Äèðåêòîð Íàó÷íî–èññëåäîâàòåëüñêîãî 
èíñòèòóòà òåõíîëîãèè ìàòåðèàëîâ (ã. Ìîñêâà). Ñôåðà íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – ôè-
çèêà è õèìèÿ êîíäåíñèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ, ÿäåðíàÿ ôèçèêà, íàíîòåõíîëîãèè. 
Àâòîð áîëåå 50 íàó÷íûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå ìîíîãðàôèè.

Ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê Íàó÷íî–èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà òåõíîëî-
ãèè ìàòåðèàëîâ (ã. Ìîñêâà). Ñôåðà íàó÷íûõ èíòåðåñîâ – ïàòåíòíûå èññëå-
äîâàíèÿ, ïàòåíòíîå ïðàâî, íàíîòåõíîëîãèè, «çåëåíûå» òåõíîëîãèè. Àâòîð 10 
íàó÷íûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå ìîíîãðàôèè.

Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê. Âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê Íàó÷íî–
èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà òåõíîëîãèè ìàòåðèàëîâ (ã. Ìîñêâà). Ñôåðà íà-
ó÷íûõ èíòåðåñîâ – ÿäåðíàÿ ôèçèêà, íàíîòåõíîëîãèè, «çåëåíûå» òåõíîëîãèè. 
Àâòîð 26 íàó÷íûõ ðàáîò.

http://www.ippo.gov.mk
http://www.mipc.gov.my
http://www.mcinet.gov.ma
http://www.impi.gob.mx
http://www.agepi.md
http://www.european-patent-office.org/
patlib/country/monaco/
http://www.bie.minez.nl
h t tp : / /www.iponz .govt .nz /p ls /web/
dbssiten.main
http://www.patentstyret.no
http://www.oapi.wipo.net
http://oami.eu.int
http://www.indecopi.gob.pe
http://www.uprp.pl
http://www.inpi.pt
http://www.rupto.ru
http://www.fips.ru
http://www.osim.ro

http://www.ipos.gov.sg
http://www.surfip.gov.sg
http://www.indprop.gov.sk
http://www.uil-sipo.si
http://www.uspto.gov
http://www.ipthailand.org
http://www.uspto.gov/web/tws/sh.htm
http://www.turkpatent.gov.tr/
http://www.patent.uz
http://www.ukrpatent.org
http://www.dti.gov.ph
http://www.prh.fi
http://www.inpi.fr
http://www.dziv.hr
http://isdvapl.upv.cz
http://www.ige.ch
http://www.prv.se
http://www.epa.ee
http://www.ipdl.ncipi.go.jp

Ïðîäîëæåíèå ïðèëîæåíèÿ


