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Существует и активно применяется целый ряд методов создания случайных и регулярных наноструктур. Одним из эффективных и перспективных способов получения больших количеств нанообъектов различного (контролируемого) размера и различной морфологии является введение заданных материалов в поры пористых матриц. Диэлектрические нанокомпозиты могут производиться в виде пластин или блоков произвольной формы, что может стать основой для изготовления электрического конденсатора высокой емкости.


	Задача получения, исследования и применения наноматериалов весьма актуальна и перспективна. Невозможно выделить чисто размерный критерий, который позволил бы установить границу между макро- и наноматериалами. В каждом конкретном случае мы должны сравнивать размер частицы (кластера, пленки и т.п.) с характерными параметрами, характеризующими длины взаимодействий. Другим важным параметром может служить отношение поверхности к объему частицы. Уменьшение этого параметра (уменьшение размера частицы) приводит к резкому росту вклада поверхностной энергии. И, наконец, уменьшение размера частицы приводит к переходу от классического к квантовому режиму и может принципиально менять свойств нанодиспергированного вещества (квантовые ямы, квантовые точки и т.д.). 
В последние годы возможности использования наноматериалов на основе пористых сред привлекает все большее внимание. К числу широко исследуемых задач относятся, например:
- создание фотонных и фононных кристаллов на основе регулярных пористых матриц (в первую очередь искусственных опалов);
- создание регулярных наборов оптических элементов на основе трековых мембран, заполненных жидкими кристаллами;
- разработка элементов сегнетоэлектрической памяти на основе нанотрубок в порах наноструктурированного анодного оксида алюминия.
На сегодняшний день существует трехступенчатая ступенчатая технология получения бессвинцовых нанокомпозитных диэлектриков с высокой диэлектрической проницаемостью; установлены основные физические механизмы, ответственные за практически важные параметры и оптимизацию характеристик разрабатываемых нанокомпозитов с целью получения материала, являющегося основой для создания высокоэффективных малогабаритных элементов электронной техники [ 1 ].
	В НОЦ «ФНК СПбПУ» получен нанокомпозитный материалы на основе пористых матриц, в том числе нитрит натрия, внедренный в пористые стекла с диаметрами пор 3, 7 и 20 нм, и твердые растворы нитрита натрия – нитрита калия, введенные в поры 7нм пористого стекла [ 2 ]. Проведена аттестация полученных образцов методами диэлектрической спектроскопии, ИК- и Рамановской спектроскопии, малоуглового рассеяния нейтронов, а также ЯМР. Полученные лабораторные образцы демонстрируют аномально высокое значение диэлектрической проницаемости (106 и более). На основе проведенных исследований в НОЦ «ФНК СПбПУ» был изготовлен лабораторный образец материала с высокой диэлектрической проницаемостью, а также получен патент на устройство - электрический конденсатор с высокой диэлектрической проницаемостью на основе сегетоэлектрических нанокластеров [ 3 ].
Для рассматриваемой технологии производства электрических конденсаторов наиболее близким к практическому применению является направление малогабаритных электрических конденсаторов высокой емкости. Данная технология может быть использована для производства электрических конденсаторов и резервных источников энергии. При проведении дополнительных исследований возможно применение в качестве малогабаритных газоанализаторов и химических катализаторов с управляемой скоростью реакции, применяемых в различных областях хозяйственной деятельности, в первую очередь, автомобильной, химической промышленности и экологии, так как основные технологические процессы производства этих групп приборов схожие.
Основными преимуществами конденсатора на основе нанокомпозитных материалов являются:
- экологически безопасен (не содержит свинец);
-  подлежит утилизации;
- аномально высокая емкость конденсатора;
- обладает малым размером (вследствие чего его легко можно поместить в компьютерный чип);
- не дорогие материалы для производства данного вида конденсатора.
Проблема исследования физических свойств ультрамалых частиц, является одной из важных и актуальных фундаментальных проблем физики конденсированного состояния, поскольку такие наноструктурированные материалы интересны не только с точки зрения фундаментальной науки, но и имеют важное прикладное значении. Такие материалы в последние годы привлекают все более пристальное внимание, поскольку они показали перспективность своего использования в качестве элементов долговременной памяти и/или долговременных носителей информации с высокой стабильностью и надежностью работы (FERAM), активных оптоэлектронных устройств (перестраиваемых фотонных кристаллов), оптоволоконных линий связи и т.д. Однако, следует отметить, что до настоящего времени основное внимание уделялось изучению тонких пленок, гранулированных и мелкодисперсных ультрадисперсных материалов, полученных по золь-гель технологии. В тоже время целый класс нанокомпозитов на основе материалов, внедренных в нанометровые поры искусственных или природных пористых матриц и демонстрирующих необычные свойства, оставался вне основного поля зрения. С другой стороны, такие материалы вызывают несомненный интерес, поскольку в этом случае внедренные вещества образуют либо систему изолированных частиц (кластеров), либо случайную дендритную 3D систему пор, либо строго упорядоченную 3D структуру, либо систему практически параллельных квазиодномерных ID нанонитей, в зависимости от размеров исходных матриц, поверхностного натяжения, смачиваемости и других особенностей взаимодействия внедренного материала и пористой матрицы. Поэтому введение заданных материалов в поры пористых матриц является перспективным метолом получения нанокластеров различного (контролируемого) размера и различной морфологии: 3D наночистиц, нанолент и нанопроволок. Следует отметить, что таким образом удается получить макроскопические объемы (вплоть до нескольких см3) нанокластерных материалов. 
Для получения образцов из расплава используются пористые матрицы различной структуры. Рассмотрим один из типов пористых матриц.
Пористые стекла со средним диаметром пор 3, 5, 7 и 20 нм. Поры в этих матрицах образуют случайную дендритную 3D систему связанных каналов, средний диаметр пор (каналов) определяется по данным ртутной порометрии. Поскольку SiO2 хорошо смачивается целым рядом материалов, то в дальнейшем достаточно тонкие пластины пористого стекла (обычный размер пластин - 20*10*4 мм3) помещают в расплав внедряемого материала, в котором они выдерживаются по 12 часов до нескольких суток. Вследствие высокой смачиваемости расплав проникает вглубь пористого стекла. Далее расплав охлаждается, и пластины извлекаются из отвердевшего массива. Поверхность пластин тщательно отчищается от возможных остатков массивного материала и шлифуется, что практически полностью удаляется остатки массивного материала. Как показывают результаты исследования дифракции на данных образцах, помесь массивного материала в возможных трещинках пластин не превышает 5 %. Далее проводится контрольное взвешивание стекол после заполнения. Общий объем заполненных пор при такой технологии обычно достигает 80-90 % от исходного объема пор в пористом стекле. На следующем этапе проводится тестирование образцов методом дифракции нейронов и/или рентгеновского излучения, анализ дифрактограмм позволяет определить характерный размер нанокластеров внедренного материала и оценить наличие примеси массивного материала в возможных микротрещинах пористого стекла. Во всех полученных образцах такая примесь либо отсутствовала, либо не превышала 5 %. Таким методом были получены нанокомпозитные материалы, содержащие NaNO2, NaNO3. [ 4 ]
На этапе изучения ситуации с внедрением результатов исследований в производственный процесс, было построено дерево проблем (рис. 1).
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Рис.1. Дерево проблем

По результатам всестороннего анализа построено дерево целей (рис. 2). 
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Рис.2. Дерево целей

Эти результаты станут основой для построения концептуального бизнес-плана с выработкой стратегии продвижения и анализа сильных и слабых сторон проекта внедрения наукоемкой разработки в малосерийное производство.
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