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Введение

Нанотехнологии применяют во многих прикладных областях для решения конкретных функцио­
нальных задач. В частности, для защиты поверхностей от коррозии и износа используют многослой­
ные наноструктурированные покрытия. Такие многослойные покрытия содержат несколько слоев раз­
личных материалов, размер толщины которых может составлять несколько нанометров. Существуют 
технологии нанотекстурирования поверхности, которые применяют для придания заданных свойств 
отдельным элементам поверхности посредством формирования определенной текстуры.

Для обеспечения взаимопонимания между специалистами необходимы стандартизованные тер­
мины и определения понятий в области нанотехнологий, относящихся к нанослою, нанопокрытию, 
нанопленке, и связанных с ними понятий. Покрытие всегда имеет подложку, которая в свою очередь 
оказывает воздействие на само покрытие, поэтому покрытие, размер толщины которого находится в 
нанодиапазоне, нельзя относить к нанопластинам. Пленка может быть получена не на подложке, но ее 
можно нанести на подложку как покрытие в виде внутреннего или внешнего слоя. Пленка в виде покры­
тия может быть однослойной или многослойной. Мембрана также может представлять собой пленку, 
применяемую для разделения двух фаз.

Термины, установленные в настоящем стандарте, предназначены для применения в различных 
отраслях промышленности, в том числе и профильными техническими комитетами (ТК) Международ­
ной организации по стандартизации (ИСО), такими как:

- ИСО/ТК 35 «Краски и лаки»;

П р и м е ч а н и е  —  Термины и определения понятий в области нанотехнологий, относящихся к конкретным 
лакокрасочным материалам, приведены в [1].

- ИСО/ТК 164/ПК 3 «Испытания металлов на твердость» (например, термин «наноиндентирова- 
ние»);

- ИСО/ТК 172/ПК 3 «Оптические материалы и компоненты»;
- ИСО/ТК 201 «Химический анализ поверхности»;
- ИСО/ТК 202 «Микролучевой анализ»;
- ИСО/ТК 256 «Пигменты, красители и наполнители».
В настоящем стандарте термины «покрытие», «слой», «пленка» и другие, связанные с ними тер­

мины, в зависимости от свойств объектов (размеров их толщины или наличия у них внутренней или 
поверхностной структуры в нанодиапазоне, например, наноструктурированные покрытия, нанокомпо- 
зитные покрытия, покрытия, полученные при нанесении дисперсионных лакокрасочных материалов, 
содержащих диспергированные нанообъекты, и др.) объединены в соответствующие разделы. В соот­
ветствии с иерархической системой терминов, установленной в [4]. в которой к понятию «наноматери­
ал» отнесены «нанообъекты» и «наноструктурированный материал», в настоящем стандарте:

- термины «нанослой», «нанопокрытие» и «нанопленка» отнесены к общему понятию «нанообъ­
екты»;

- термины «наноструктурированный слой», «наноструктурироваиное покрытие» и «нанострукту- 
рированная пленка» отнесены к общему понятию «наноструктурированный материал».

На рисунке 1 представлен фрагмент иерархической системы терминов со встроенными понятия­
ми «нанослой»,«нанопокрытие» и «нанопленка».

Для наименования продукции применяют тот или иной термин, установленный в настоящем стан­
дарте. в зависимости от области применения продукции или способа ее изготовления, например, покры­
тие, полученное электрохимическим осаждением (ЭХО), центробежным осаждением (ЦО), физическим 
осаждением из газовой фазы (ФОГФ). химическим осаждением из газовой фазы (ХОГФ). атомно-слое­
вым осаждением (АСО). послойным осаждением, с применением золь-гель технологии или в процессе 
переноса пленки Ленгмюра-Блоджетт.

В сфере производства полимерной продукции термины «пленка», «лист» или «фольга» часто 
используют в качестве наименования одного и того же изделия, например для наименования тонкого 
гибкого листа, применяемого для упаковки продукции [9]. Термины «фольга» или «лист» лучше всего 
подходят для наименования пленки без подложки.

В некоторых отраслях промышленности термин «пленка» используют для наименования фольги, 
покрывающей поверхность объекта. В гальваническом производстве и лакокрасочной промышленно­
сти чаще всего применяют термины «покрытие» и «слой».
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Рисунок 1 —  Фрагмент иерархической системы терминов со встроенными понятиями «нанослой».
«нанопокрытие» и «нанопленка»

Термины «пленка», «покрытие» и «слой» используют как синонимы. Например в процессах ваку­
умного осаждения применяют термины «тонкая пленка», «пленка», «слой», «многослойный», «покры­
тие». а также сочетание этих терминов, например «тонкое пленочное покрытие». В научной литературе 
и учебниках эти термины также употребляют как синонимы, без каких-либо конкретных определений 
[8]. Почти всо покрытия, полученные ФОГФ и ХОГФ. являются наноструктурированными, то есть имеют 
структуру в нанодиапазоне.

В специфических терминах, представляющих собой сочетание слов, употребляют один из терми­
нов или термин «пленка», или термин «покрытие», или термин «слой»:

- «многослойная пленка» (термин «мультипленка» не используют):
- «комплекс слоев» (термины «комплекс пленок», «комплекс покрытий» не используют):
- «конверсионное покрытие» и «диффузионное покрытие» (термин «конверсионная пленка» не 

используют);
- «конверсионный слой» и «слой» (термин «конверсионная пленка» не используют);
- «пограничный слой» (термины «пограничная пленка», «пограничное покрытие» не используют).
В существующих определениях часто применяют рекурсивные (или циклические) ссылки, поэтому

в определении термина «пленка» используют термины «покрытие» и «слой», в определении термина 
«слой» используют термины «пленка» и «покрытие», а в определении термина «покрытие» — термины 
«слой» и «пленка».

Основные отличительные признаки понятий «покрытие» и «пленка»:
- покрытие наносят на подложку для ее защиты (например, от коррозии или износа) или с целью 

изменения свойств (оптических, цветовых, декоративных и др.) ее поверхности;
- пленку в процессе осаждения наносят на подложку с целью формирования пленки определен­

ных размеров и с заданными свойствами (например, фоторезист, магнитный носитель информации).
Настоящий стандарт разработан с учетом используемой в различных отраслях промышленности 

терминологии, несогласованности и дублирования, встречающихся в определениях терминов, в зави­
симости от области их применения.

В настоящем стандарте термины и определения сформулированы с учетом терминологии, при­
меняемой в различных областях нанотехнологий, и с целью устранения противоречий и дублирования 
в толковании понятий «нанослой», «нанопокрытие». «нанопленка».

Установленные в настоящем стандарте термины расположены в систематизированном порядке, 
отражающем систему понятий в области нанотехнологий, относящихся к нанослою, нанопокрытию, на­
нопленке. и связанных с ними понятий.

Для каждого понятия установлен один стандартизованный термин.
Термины-синонимы приведены в качестве справочных данных и не являются стандартизованными.
Приведенные определения можно при необходимости изменять, вводя в них произвольные при­

знаки, раскрывая значения используемых в них терминов, указывая объекты, относящиеся к опреде­
ленному понятию. Изменения не должны нарушать объем и содержание понятий, определенных в на­
стоящем стандарте.
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В стандарте приведены эквиваленты стандартизованных терминов на английском языке.
В стандарте приведен алфавитный указатель терминов на русском языке, а также алфавитный 

указатель эквивалентов терминов на английском языке.
Стандартизованные термины набраны полужирным шрифтом, иноязычные эквиваленты —  свет­

лым, синонимы —  курсивом.
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

НАНОТЕХНОЛОГИИ 

Ч а с т ь  11

Нанослой, нанопокрытие, нанопленка.
Термины и определения

Nanotechnologies. Part 11. Nanolayer, nanocoating, nanofilm. Terms and definitions

Дата введ ен ия —  2018— 09— 01

1 Область применения

Настоящий стандарт является частью серии стандартов ИСО/ТС 80004 и устанавливает термины 
и определения понятий в области нанотехнологий, относящихся к нанослою, нанопокрытию, наноплен- 
ке. и связанных с ними понятий.

2 Нормативные ссы лки

В настоящем стандарте нормативные ссылки отсутствуют.

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины с соответствующими определениями из терминоло­
гических баз данных ИСО и МЭК:

- IEC Electropedia: available at http:// www.electropedia .org:
- ISO Online browsing platform: available a t http:// www.iso.org/obp.

3.1 О сновны е термины  и определения понятий, относящ ихся к покры тиям , слоям, пленкам, 
мембранам

3.1.1 пленка: Непрерывный тонкий материал на подложке или без подложки. film 

П р и м е ч а н и я
1 Термин «тонкая пленка» означает, что толщина пленки значительно меньше ее длины и ширины.
2 У пленки может отсутствовать подложка.
3 Пленка может быть получена из твердых или жидких веществ, например жидкая пленка.
4 Пленка может представлять собой монослой, например пленка Ленгмюра-Блоджетт.

3.1.2 слой: Дискретный материал, находящийся внутри или на поверхности кон- layer 
денсированной фазы и размеры которого ограничены в одном измерении.

3.1.3 многослойная структура: Система примыкающих друг к другу слоев (3.1.2) multilayer 
или монослоев.

3.1.4 ф ольга: Пленка (3.1.1) равномерной толщины, не имеющая подложки. foil

3.1.5 мембрана: Перегородка, поперечные размеры которой значительно боль- membrane 
ше размеров ее толщины, со структурой, обеспечивающей селективный перенос 
компонентов разделяемых фаз под действием движущих сил.

Издание оф иц иа льно е

1

https://meganorm.ru/Index2/1/4293783/4293783400.htm
https://meganorm.ru/mega_doc/norm/prikaz/49/izmenenie_N_5_gost_10330-76_len_trepanyy_tekhnicheskie.html
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3.1.6 покры тие: Слой материала, сцепленный с поверхностью. 

П р и м е ч а н и я
1 Покрытие может состоять из нескольких слоев материала.
2 У покрытия всегда есть подложка (см. ИСО 4618:2014. статья 2.244).

3.1.7

coating

нанодиапазон: Диапазон линейных размеров приблизительно от 1 до 100 нм. nanoscale

П р и м е ч а н и е  —  Уникальные свойства нанообьектое проявляются преимущественно в пределах данного 
диапазона.

[ИСО.ТС 80004-1:2015. статья 2.1)

3.1.8

наноструктурированны й объект: Объект, имеющий внутреннюю или поверх- nanostructured
постную структуру в нанодиапазоне (3.1.7).

П р и м е ч а н и е  —  Если внешние размеры объекта находятся в нанодиапазоне, рекомендуется применять 
термин «нанообьект» (см. ИСО/ТС 80004-1:2015. статья 2.5).

[ИСОТГС 80004-4:2011. статья 2.10]

3.1.9

нанопластина: Нанообъект, линейные размеры которого по одному измерению 
находятся в нанодиапазоне (3.1.7). а размеры по двум другим измерениям зна­
чительно больше.

П р и м е ч а н и я
1 Наибольшие линейные размеры могут находиться вне нанодиапазона.
2 См. ИСО/ТС 80004-1:2015. статья 2.5. определение термина «нанообьект»

(ИСОЛ-С 80004-2:2015. статья 4.6]

3.1.10

nanoplate

нанопора: Полость, линейные размеры которой хотя бы по одному измерению 
находятся в нанодиапазоне (3.1.7).

nanopore

П р и м е ч а н и я
1 Форма и содержание полости могут быть различны. Понятие «нанопора» включает в себя понятия «микрооо- 
ра» (пора шириной менее 2 нм), «меэопора» (пора шириной от 2 до 50 нм) и «макропора» (пора шириной более 
50 нм). См. ИСО 15901-3.
2 Соединенные между собой нанопоры могут пропускать через себя различные вещества (проницаемость).

[ИСОГГС 80004-4.2011. статья 2.13]

3.1.11

нанопористы й материал: Твердый материал с нанопорами (3.1.10). nanoporous
material

П р и м е ч а н и я
1 Нанопористый материал может обладать аморфной, кристаллической или аморфно-кристаллической 
структурой.
2 Определения понятий «твердая нанопена» (см. ИСО/ТС 80004-4:2011, статья 3.3) (материал, большая часть 
объема которого занята порами) и «нанопористый материал» (материал, содержащий небольшую часть закры­
тых пор) пересекаются.

(ИСОЛ-С 80004-4:2011. статья 3.4]
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3.2 Торм ины  и определения понятий, относящ ихся к объектам, толщ ина которы х находится 
в нанодиапазонс (нанопокрытия, нанослои, наноплонки и другие связанны е с ними понятия)

3.2.1 Термины и определения понятий, относящ ихся к объектам без подложек

3.2.1.1 нанофольга: нанолист: Намопластина (3.1.9), у которой размеры в гори- nanofoil;
зонтальной плоскости существенно превышают толщину. nanosheet

П р и м е ч а н и я
1 Термин «нанолист» является синонимом термина «нанофопьга», их используют в зависимости от конкретной 
области применения.
2 Размеры длины и ширины нанофольги и нанолиста не ограничены в отличие от размеров длины и ширины на- 
нолластины или наночешуек (3.2.1.2).

3.2.1.2 наночешуйка: Нанопластина (3.1.9). имеющая ограниченные размеры по- nanoflake 
перечных сечений.

3.2.1.3 наномембрана: Мембрана (3.1.5) толщиной в нанодиапазоне (3.1.7). nanomembrane

П р и м е ч а н и е  —  Наномембраны, имеющие нанопоры. относят к нанопористым материалам (3.1.11).

3.2.2 Термины и определения понятий, относящ ихся к объектам на подложках

3.2.2.1 нанослой: Слой (3.2), толщина которого находится в нанодиапазоне nanolayer
(3.1.7) .

3.2.2.2 нанопокрытие: Покрытие (3.1.6), толщина которого находится в наноди- nanocoating 
апазоне (3.1.7).

3.2.2.3 наноплонка: Пленка (3.1.1), толщина которой находится в нанодиапазоне nanofilm
(3.1.7) .

П р и м е ч а н и я
1 Нанопленка представляет собой нанослой (3.2.2.1) без подложки.
2 Нанопленка может быть получена из твердых или жидких веществ, например жидкая нанопленка.
3 Нанопленка может представлять собой монослой, например пленка Ленгмюра-Блоджетт.

3.2.2.4 многослойная наноструктура: Многослойная структура (3.1.3), толщина nanomultilayer 
которой находится в нанодиапаэоне (3.1.7).

3.3 Термины и определения понятий, относящ ихся к объектам, имеющим внутренню ю  
или поверхностную  структуру в нанодиапазоно

3.3.1 наноструктурированны й слой: Слой (3.1.2), имеющий внутреннюю или 
поверхностную структуру в нанодиапазоне (3.1.7).

3.3.2 наноструктурированноо покры тие: Покрытие (3.1.6). имеющее внутрен­
нюю или поверхностную структуру в нанодиапазоне (3.1.7).

3.3.3 наноструктурированная пленка: Пленка (3.1.1), имеющая внутреннюю 
или поверхностную структуру в нанодиапазоне (3.1.7).

3.3.4 нанокомпозитная пленка: Твердая пленка (3.1.1), состоящая из двух или 
более материалов, разделенных по фазам, из которых одна или более являются 
нанофазами.

П р и м е ч а н и я
1 К материалам с нанофазами относят материалы, полученные осаждением (например, материал, полученный в 
процессе осаждения углеродных частиц, функционализированных металлом).
2 Термин «нанокомлозиционный материал» установлен в ИСО/ТС 80004-4:2011. статья 3.2.

nanostructured
layer

nanostructured
coating

nanostructured film

nanocomposite
film

3



ГОСТ Р 58039— 2017

3.3.5 нанокомпозитное покры тие: Твердое покрытие (3.1.6). состоящее из двух nanocomposite 
или более материалов, разделенных по фазам, из которых одна или более явля- coating
ются нанофазами.

П р и м е ч а н и я
1 К материалам с нанофазами относят материалы, полученные осаждением (например, материал, полученный в 
процессе осаждения на поверхности углеродных частиц, функционализированных металлом).
2 Термин «нанокомпозиционный материал» установлен в ИСО/ТС 80004-4:2011. статья 3.2.

3.3.6 нанопористая мембрана: Мембрана (3.1.5) с нанопорами (3.1.10), пропу- nanoporous
екающими вещества в жидком или газообразном состоянии. membrane

4
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А лф авитны й указатель терм инов на русском языке

материал нанопористый 3.1.11
мембрана 3.1.5
мембрана нанопористая 3.3.6
нанодиапазон 3.1.7
нанолист 3.2.1.1
наномембрана 3.2.1.3
нанолластина 3.1.9
нанопленка 3.2.2.3
нанопокрытие 3.2.2.2
нанопора 3.1.10
нанослой 3.2.2.1
наноструктура многослойная 3.2.2.4
нанофольга 3.2.1.1
наночешуйка 3.2.1.2
объект наноструктурированный 3.1.8
пленка 3.1.1
пленка нанокомпозитная 3.3.4
пленка наноструктурированная 3.3.3
покрытие 3.1.6
покрытие нанокомпозитное 3.3.5
покрытие наноструктурированное 3.3.2
слой 3.1.2
слой наноструктурированный 3.3.1
структура многослойная 3.1.3
фольга 3.1.4

А лф авитны й указатель эквивалентов терм инов на английском языке

coating 3.1.6
film 3.1.1
foil 3.1.4
layer 3.1.2
membrane 3.1.5
multilayer 3.1.3
nanocoating 3.2.2.2
nanocomposite coating 3.3.5
nanocomposite film 3.3.4
nanofilm 3.2.2.3
nanoflake 3.2.1.2
nanofoil 3.2.1.1
nanolayer 3.2.2.1
nanomembrane 3.2.1.3
nanomultilayer 3.2.2.4
nanoplate 3.1.9
nanopore 3.1.10
nanoporous material 3.1.11
nanoporous membrane 3.3.6
nanoscale 3.1.7
nanosheet 3.2.1.1
nanostructured 3.1.8
nanostructured coating 3.3.2
nanostructured film 3.3.3
nanostructured layer 3.3.1
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