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Представлены основные результаты разработок объемных наноструктурных материалов из функциональной и конструкционной керамики с применением современного нанотехнологического и аналитического оборудования опытно-технологической линии Нано-Центра ТПУ.
1. Нано-Центр ТПУ (www.tpu.ru/html/nano.htm; www.tpu.ru/eng/nanoc.htm) – участник Национальной нанотехнологической сети (ННС). Преобразован из НИЦ перспективных технологий «Спектр» ТПУ (www
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 HYPERLINK "http://www.tpu.ru/html/nii-spectr.htm" \t "_parent" .htm) в рамках Приоритетного национального проекта «Образование» и ФЦП «Развитие инфраструктуры наноиндустрии в Российской Федерации». Опыт исследований и разработок объемных наноматериалов из нанопорошков – 30 лет.
2. Опытно-технологическая линия Нано-Центра ТПУ содержит современное нанотехнологическое и аналитическое оборудование, необходимое для характеризации и обработки материалов из нано- и полидисперсных порошков, тестирования структуры и физико-механических свойств на всех стадиях технологического процесса:
· Характеризация нанопорошков: SEM JSM-7500F JEOL; TEM JEM-2100F JEOL; XRD-7000S Shimadzu; лазерный анализатор наночастиц SALD-7101 Shimadzu; БЭТ-анализатор удельной поверхности Sorbi.
· Компактирование сухих нанопорошков в заданные формы с равномерным распределением плотности: запатентованные коллекторные и «ультразвуковые» пресс-формы; УЗ-генераторы УЗГ 6.3; УЗГ 3; ИЛ10-5.0; магнитострикционные преобразователи ПМС-15; гидравлические прессы WK 18, Д2430Б с усилием прессования 100 Т.
· Характеризация сформованных прессовок изделий: «Нанолаборатория Ntegra Aura» NT MDT - комплекс AFM и SPM; нанопоромер Poremaster 33 и пикнометр Ultrapycnometer 1000 – Quantachrome; SEM; XRD; БЭТ.
· Спекание изделий: установка Spark Plasma Sintering SPS 515S SYNTEX Inc; вакуумная печь VHT 8/22GR Nabertherm; высокотемпературная печь VP 20/17 LAC.
· Тестирование изделий: нанотвердомер DUH-211S Shimadzu; микротвердомер ПМТ-3М ЛОМО; твердомер ТП-78-1; испытательно-технологический комплекс - пресс ИП-500М-авто ЗИПО с эталонным цифровым динамометром, устройством для испытания изгибной прочности; SEM; TEM; XRD; AFM; SPM; порометрия; пикнометрия.
· Специализированное программное обеспечение: пакет многомасштабного анализа и моделирования нанообъектов и наноструктур SIAMS; кристаллографическая база данных PDF-4; Solid Works (конструирование и моделирование пресс-форм и др.); NEXSYS (анализ изображений SEM, TEM, AFM).
3. Приоритетные научно-технологические разработки Нано-Центра ТПУ [1-5]:

· оптически прозрачная нанокерамика как альтернатива монокристаллам для сцинтилляторов, лазерных и других применений

· пьезо-, сегнето-, электро-керамика (Рис.1); 

· ударновязкая, износостойкая, высокопрочная конструкционная керамика.

4. В России и за рубежом запатентованы методы и пресс-формы для изготовления изделий заданной формы из функциональной и конструкционной нанокерамики с применением ультразвукового воздействия на прессуемые порошки и коллекторного способа регулирования сил трения в прессуемом порошковом теле: патенты РФ №2225280 (2004); США №6919041 (2005); Евразийский патент №5325 (2005); Украины №75885 (2006); Южной Кореи №10-0855047 (2008); Европатент №1459823 (2009) – Рис.2.
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Рис.1. Керамические корпуса СВЧ-смесителей для средств сотовой связи
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Рис.2. Типы керамических изделий, для изготовления которых разработаны коллекторные пресс-формы 
5. Международная кооперация:
· Гранты CRDF: Russian-American Technology Showcase (IBM Venture Capital, Menlo Park- “Silicon Valley”, CA, 2002); совместный проект с Norfolk State University (VA, 2005-2006)

· Грант SABIT: Training Program in Technology Commercialization (2002)
· FP-7 Proposals (не поддержаны): KERAMIK-UNION (NMP-2008-2.1-2; 2008); CERTOOL (FP7-NMP-2009-SME-3; 2009)
· Орлеанский университет (Франция): организованы три научных семинара «Nanotechnology, energy, plasma, lasers (NEPL):

· 2007 – Бурж (Франция); поддержка РФФИ, Орлеанского университета и г.Бурж;
· 2008 – Томск; поддержка РФФИ, Орлеанского университета;
· 2009 – Тулуза;  поддержка РФФИ, CNRS.
· Institute of Science and Technology of Ceramics (Фаенца, Италия)

· 2008 – проект в FP-7

· Приглашенный доклад на 2nd International Congress on Ceramics (ICC-2), Италия (Global Roadmap for Ceramics)
· Университет Джозефа Фурье (UJF, Гренобль, Франция)

· 2009 - UJF, Бангалорский исследовательский центр (Индия) и Нано-Центр ТПУ в режиме on-line провели две интернет-видеоконференции «Интенсивные курсы лекций» профессоров и ведущих специалистов UJF и ТПУ по магистерской программе UJF «Master in Nanosciences, Nanotechnologies» (Master N2).
· Universität Karlsruhe – Karlsruhe Institute of Technology (Германия):

· 2005-2008: организовано 4 российско-германских семинара по экологическим аспектам наноматериалов «КарлсТом» 

· Университет Касселя (Германия): в BMBF представлен совместный проект «Инновационное Российско-Немецкое сотрудничество в области нанотехнологий»

· Hermsdorf Institute for Technical Ceramics (HITK) - Fraunhofer-Institut für Keramische Technologien und Systeme – IKTS (Германия): совместная разработка технологии нанокерамики.
· International Science & Technology Center (ISTC): Project #3719 “Formation of grain boundaries in optical nanoceramics” (2007-2010); коллаборатор - Jenoptik AG (Jena, Германия)
· TEMPUS IV - NaNoRu Proposal (2010).

Выводы:

1. В условиях глобализации взаимовыгодно найти пути применения научного потенциала российских исследователей при разработке и развитии новых технологий в кооперации с зарубежными партнерами из науки и бизнеса на основе существующих механизмов передачи прав на интеллектуальную собственность (лицензионные соглашения; совместное патентование и др.).

2. Для минимизации издержек «метода проб и ошибок» при установлении кооперационных связей неоценим опыт соотечественников, работающих за рубежом в различных форматах, например: «представительство интересов Томской области; информационное содействие, маркетинговая помощь» (http://obzor.tomsk.ru; 02.04.2010), применение «инфраструктурных ноу-хау» (особенности представления проектов с учетом систем грантовых фондов, международных и региональных программ и т.п.). 
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