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       В современной нанометрологии существует ряд проблем, решение которых имеет огромное практическое значение для нанотехнологий. Один из таких вопросов заключается в создании простого и доступного эталона нанометра [1]. Его создание послужит прочным метрологическим фундаментом для развития перспективных нанотехнологий.
       Ещё Д. И. Менделеев, который долгое время считался главным метрологом России, писал: ”Наука начинается с тех пор, как начинают измерять. Точная наука немыслима без меры”. (Важно заметить, что Д. И. Менделеев внёс огромный вклад в развитие метрологии [2].)

       Эталон нанометра категорически нельзя ввести как эталон метра, сказав, что это расстояние, которое проходит свет за 1/299792458000000000 с . Категоричность обусловлена отсутствием возможности измерять промежутки времени порядка 10-18 с.
Следовательно, для реализации поставленной задачи необходим другой подход.
       В основе работы можно использовать обратный  пьезоэффект на примере пьезокерамической пластинки [3]. Идея заключается в следующем: на электроды пластинки подаётся напряжение, в следствие чего её размеры изменяются. Данный процесс описывается формулой: 
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 - изменение размеров пластинки, [image: image6.png]AU
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- пьезоэлектрический модуль. Для того, чтобы размер пластинки изменялся ровно на 1 нм, необходимо подобрать материал и источник напряжения таким образом, чтобы пьезоэлектрический модуль и выходное напряжение в произведении давали точно 1 нм.
Для этой цели отлично подойдёт керамика с пьезоэлектрическим модулем, равным 200*10-12  м/ В, и источник напряжения, который будет выдавать ровно 5 В. Для поддержания напряжения, постоянного по амплитуде и частоте можно использовать плату Arduino Mega 2560, выходное напряжение которой модулируется с помощью широтно-импульсной модуляции (Pulse Width Modulation) [4].
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       Проверку эталона можно проводить с помощью атомно-силового или ион-проводящего микроскопов, так как они способны достигать точности измерений порядка  0.001 нм [5]. 
       В заключение хотелось бы отметить, что на основе эталона нанометра может быть создан эталон пикометра, уменьшая подаваемое напряжение на несколько порядков и используя материал с меньшим значением пьезоэлектрического модуля, например кристаллический кварц. 
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Рисунок � SEQ Рисунок \* ARABIC �1�. Двумерная развертка сигнала, соответствующего изменению размера пьезопластинки на 2 нм (публикуется с разрешения Яминского И. В.).








