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Введение 

История развития наноэлектроники и нанотехнологии в нашем университете на сего-
дняшний день насчитывает немногим более 10 лет. Эти направления, как и во всем мире, заро-
дились и складывались на основе микроэлектроники и микроэлектронной технологии, главной 
тенденцией развития которых было и остается уменьшение размеров элементов интегральных 
микросхем, обеспечивающее повышение функциональной сложности, быстродействия и на-
дежности этих важных для современных информационных технологий изделий электронной 
техники. 

Переход от микронных (1 мкм=10−6 м) к нанометровым (1 нм=10–9 м) размерам элемен-
тов полупроводниковых приборов приводит к необходимости не только качественного совер-
шенствования технологических процессов, но и принципиально изменяет фундаментальные 
электронные, оптические и транспортные свойства твердотельных структур. На смену класси-
ческим механизмам поведения электронов приходят квантовые закономерности, которые дела-
ют невозможным эффективное функционирование классических микроэлектронных транзи-
сторных и диодных структур, пассивных элементов и межсоединений, но зато открывают воз-
можности создания новых поколений более быстродействующих сверхминиатюрных элек-
тронных и оптоэлектронных приборов на квантовых эффектах. В пределе, такие приборы могут 
состоять из одного или нескольких атомов. 

Наш университет одним из первых в Беларуси организовал проведение систематизиро-
ванных научных исследований и разработок по актуальным направлениям наноэлектроники и 
нанотехнологии [1, 2], что позволяет ему и сегодня находиться в числе лидеров не только в 
республике, но по ряду достижений и в мире. В данном обзоре приведены наиболее значимые 
результаты этой работы. Они представлены в пяти главных разделах: научные подразделения, 
результаты научных исследований, подготовка специалистов с высшим образованием, подго-
товка специалистов высшей научной квалификации, научные программы и сотрудничество. 
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1. Научные подразделения 

Структура научных подразделений, специализирующихся в области наноэлектроники и 
нанотехнологии, начала складываться в начале 90-х годов прошлого века на базе научных ла-
бораторий кафедры микроэлектроники (зав. каф. В.А. Лабунов). Основные исторические вехи 
ее формирования и современный вид представлены на рис. 1. 

Наиболее широко и активно научные исследования и разработки в области наноэлек-
троники и нанотехнологии сегодня ведутся в Центре наноэлектроники и новых материалов, где 
выполняется большая часть проектов и координируется Межвузовская программа фундамен-
тальных исследований "Наноэлектроника XXI". Кроме приведенных на рисунке научных под-
разделений, отдельными вопросами нанотехнологии также занимаются в Лаборатории гибрид-
ных микросхем (зав. В.А. Сокол), Лаборатории монокристаллов сложных полупроводниковых 
соединений (зав. И.В. Боднарь), Лаборатории материалов и элементов электронной и сверхпро-
водниковой техники (науч. рук. Л.М. Лыньков, зав. Г.В. Давыдов), Лаборатории диагностики 
средств вычислительной техники (зав. В.Н. Ярмолик), Лаборатории функциональных пленоч-
ных систем (зав. А.А. Хмыль), Группе моделирования технологических процессов 
(рук. А. Ф. Стекольников). 

2. Результаты научных исследований 

Инициирующим фактором начала активных научных исследований твердотельных на-
норазмерных структур послужило сообщение английского ученого L.T. Canham (1990) [3] 
об обнаружении при комнатной температуре интенсивной фотолюминесценции пористого 
кремния в видимом спектральном диапазоне. Этот факт свидетельствует о том, что нанораз-
мерные частицы, составляющие пористый кремний, обладают свойствами прямозонного полу-
проводника, в то время как сам кремний в объемном состоянии является полупроводником не-
прямозонным. 

К этому времени в научных группах В.П. Бондаренко, С.К. Лазарука и В.Е. Борисенко 
был уже накоплен значительный опыт в получении, исследовании и применении пористого 
кремния в интегральной электронике. Это позволило быстро сориентировать проводимые ис-
следования на поиск путей применения нанокристаллического кремния (в форме пористого 
кремния) в зарождающейся кремниевой оптоэлектронике. В данном направлении были получе-
ны научные и практические результаты с приоритетом на мировом уровне: 

– установлена природа и механизмы возникновения излучения в пористом кремнии 
[4, 5]; 

– разработаны интегральные светодиоды на пористом кремнии [6–8], излучающие в ви-
димой части спектра и сохраняющие работоспособность рекордное время — 10000 ч непре-
рывной работы, и на его основе создана интегральная оптоэлектронная пара, включающая све-
тодиод на пористом кремнии и кремниевый фотодиод, соединенные встроенным оптическим 
волноводом из Al2O3 [9–11], с временами отклика 2 нс и менее; 

– разработана технология легирования пористого кремния редкоземельными элемента-
ми (Er, Tb, Eu) и обнаружено усиление люминесценции ионов этих элементов за счет присутст-
вия пористого кремния [12–18] 

– созданы интегральные волноводы на основе окисленного пористого кремния с ре-
кордно низким на сегодняшний день уровнем оптических потерь для такого рода элементов – 
менее 0,1 дБ/см в видимом диапазоне и разработаны варианты их использования в кремниевых 
оптических платформах [19–23]. 

Одновременно с экспериментальными работами по пористому кремнию были начаты и 
получили развитие теоретические исследования фундаментальных электронных и оптических 
свойств наноразмерных структур из кремния (А.Б. Филонов, А.Н. Холод), которые позволили 
выявить следующие закономерности: 

– квантовые шнуры из кремния обладают прямозонными свойствами только в случае их 
ориентации в направлении [100] при типичном поперечном сечении порядка 1 нм [24]; 
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– для проявления прямозонных свойств наноразмерный слой (111) кремния должен со-

стоять из монокристаллических зерен, пассивированных водородом или кислородом [25–29], 
при этом ширина запрещенной зоны определяется квантовым ограничением и становится срав-
нимой с шириной запрещенной зоны объемного кремния при характерных размерах 2 нм и бо-
лее. 

Впоследствии (в конце 90-х годов) и наноструктуры из монокристаллического германия 
были теоретически исследованы на предмет закономерностей изменения их фундаментальных 
электронных свойств в зависимости от ориентации и размера. Установлено, что наноразмерные 
(100) монокристаллические пленки из этого полупроводника так же, как и в случае кремния, 
имеют четко выраженный прямозоный характер электронных энергетических зон [30, 31]. 

Результаты теоретического исследования фундаментальных электронных и оптических 
свойств кремниевых нанструктур позволили уже начиная со второй половины 90-х годов 
прошлого века начать работы по моделированию и экспериментальному исследованию 
переноса носителей заряда и электролюминисценции в квантоворазмерных структурах на 
основе кремния (А.Л. Данилюк, А.Н. Холод, Ю.А. Берашевич, С.Л. Прищепа, И.И. Абрамов). 
В ходе этих работ был обнаружен и исследован эффект памяти и появление отрицательного 
дифференциального сопротивления в квантовых колодцах, создаваемых в многослойных 
наноструктурах кремний/диэлектрик [32–38], где в качестве диэлектрика выступают CaF2 или 
SiO2. Получила всестороннее теоретическое описание электролюминесценция в них [39, 40]. 
Разработаны принципы создания и предложены конструкции светоизлучающих, переключаю-
щих и запоминающих элементов интегральных микросхем на их основе [41–44]. В периодиче-
ских наноструктурах сверхпроводник/спиновое стекло впервые обнаружены эффекты кванто-
вого плавления вихревой решетки [45, 46] и наличие π-фазы [47]. Проведено моделирование 
одноэлектронных структур, образуемых цепочкой металлических наноразмерных островков и 
матрицей туннельных переходов [48–51], и оценены возможности применения наноструктур 
Au/Al2O3, Ti/TiOX, Cr/Cr2O3 в одноэлектронике. 

Использование периодических Si/SiO2 структур в качестве одномерных фотонных кри-
сталлов позволило разработать на их основе интегральные оптические элементы обработки ин-
формации (направленный ответвитель, фильтр) [52, 53], отличающиеся повышенной селектив-
ностью и добротностью. Показано, что использование самоорганизованных монодисперсных 
глобул кремнезема, получаемых золь-гель методом [54–57], позволяет получить новый тип оп-
тических материалов — твердотельные трехмерные фотонные кристаллы со свойственной им 
модифицированной плотностью фотонных состояний в оптическом диапазоне длин волн, что 
создает потенциальную возможность для разработки твердотельных люминесцентных структур 
с управляемыми характеристиками вынужденного и спонтанного излучения. 

Наряду с работами по кремниевым наноструктурам значительные результаты достигну-
ты и при исследовании и использовании наноструктурированного пористого анодного оксида 
алюминия (Al2O3). Особенностью этого материала является наличие в нем самоорганизующих-
ся регулярно расположенных вертикальных пор, образующихся в процессе анодного электро-
химического окисления алюминия. Размером и расположением пор можно управлять соответ-
ствующим выбором электролита и режима анодной обработки. В 70–80-х годах прошлого века 
на кафедре микроэлектроники (зав. В.А. Лабунов) был накоплен значительный опыт в получе-
нии, исследовании и применении анодного Al2O3 в микроэлектронике — для создания систем 
многоуровневых межсоединений, интегральных конденсаторов и резисторов, датчиков темпе-
ратуры и состава газовой среды и для других элементов интегральной микроэлектроники (под-
робнее об этом см. в обзорной статье В.А. Сокола). 

В середине 90-х годов начаты активные работы по нанотехнологическому применению 
этого уникального природно-наноструктурированного материала. При этом исследования рас-
ширены в область получения нанокомпозиционных структур на его основе. Наиболее значимые 
результаты в этом направлении достигнуты в Лаборатории нанотехнологии (В.Ф. Сурганов, 
Г.Г. Горох, А.М. Мозалев), Лаборатории нанофотоники (Н.В. Гапоненко, С.К. Лазарук), Лабо-
ратории гибридных микросхем (В.А. Сокол, А.И. Воробьева), Лаборатории материалов и эле-
ментов электронной и сверхпроводниковой техники (Л.М. Лыньков, С.Л. Прищепа). 
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Путем анодного окисления пленок вентильных металлов (Ta, Nb, Ti) через поры в Al2O3 
получены самоупорядоченные металло-оксидные наноструктуры, в которых локальные области 
оксида вентильного металла разделены промежутками неокисленного металла [58–64], что ис-
пользовано для создания интегральных резисторов, сочетающих высокое удельное сопротивле-
ние (до 105 Ом/кв) с низким температурным коэффициентом сопротивления 
(10−6 К−1). Осуществлено заполнение пор в анодном оксиде алюминия оксидом тантала путем 
ре-анодирования подслоя тантала и получена беспористая композиция наноструктурированных 
оксидов [65–70], позволяющая создавать электролитические конденсаторы и антикоррозион-
ные покрытия с улучшенными свойствами. Созданы нанопористые проницаемые газовые мем-
браны [71] и сепараторы для литиевых батарей [72], отличающиеся высокой термостабильно-
стью и механической прочностью. Впервые предложено использовать структуры Nb/пористый 
Al2O3 в качестве основы для элементов сверхпроводниковой микроэлектроники на основе вих-
ревых процессов [73, 74]. 

Показано, что заполнение пор в Al2O3 органическим люминофором [75–77] и неоргани-
ческими золями, содержащими редкоземельные элементы и обеспечивающими при последую-
щей термообработке формирование композиционных оксидов в порах [78–89], позволяет соз-
давать высокоэффективные фото- и электролюминесцентные структуры для видимого диапазо-
на. Осаждением в поры металлов получены матрицы автоэмиссионных катодов [90, 91] с не-
достижимой другими методами плотностью расположения — 108–109 катодов на см2. 

Закономерности формирования и свойства оксидных композиций в порах пористого 
анодного оксида алюминия и пористого кремния всесторонне проанализированы и обобщены в 
обзорах [92, 93] и монографии Н.В. Гапоненко [94]. 

Оригинальные технологические решения по формированию субмикронных пленочных 
структур с применением традиционных для микроэлектроники литографических процессов 
разработаны в Лаборатории материалов и элементов электронной и сверхпроводниковой тех-
ники (науч. рук. Л.М. Лыньков) [95, 96]. В их основе лежит использование локального объём-
ного изменения рельефа тонких плёнок при их термообработке, что позволяет формировать 
пленочные элементы интегральных микросхем с латеральными размерами до 50 нм. 

Одним из значимых достижений в области нанотехнологии является разработанный на 
кафедре химии (зав. И.В. Боднарь) метод формирования силикатных стекол с наноразмерными 
(5–40 нм) частицами полупроводниковых соединений CuInX2 (X=S, Se, Te) и твердых раство-
ров CuInS2xSe2(1−x), CuInSe2xTe2(1−x). В проведенных исследованиях [97–107] показано, что такие 
стекла обладают улучшенными оптическими свойствами и позволяют создавать высококачест-
венные абсорбционные фильтры для инфракрасной области спектра, пассивные затворы для 
импульсных неодимовых лазеров. 

Начало нынешнего века, ознаменовано развитием отмеченных выше научных и техно-
логических направлений, расширением области исследований и разработок по актуальным 
проблемам наноэлектроники и нанотехнологии. Совместными усилиями специалистов нашего 
университета (Центр наноэлектроники и новых материалов), Института механики металлопо-
лимерных систем НАН Беларуси (Гомель) и ПО "Интеграл" (Минск) на основе атомного сило-
вого микроскопа создан аналитико-технологический комплекс "Нанодизайнер", который по-
зволяет формировать и исследовать элементы интегральных микросхем с размерами до 10 нм 
[108, 109]. Выполнен теоретический анализ закономерностей переноса носителей заряда через 
молекулу ДНК и предложена структура элементов цифровой обработки информации на ее ос-
нове [110, 111]. Развит оригинальный подход к организации квантовых вычислений, исполь-
зующий эволюцию двухуровневых спиновых систем в резонансных полях с учетом непрерыв-
ных квантовых измерений, предложены механизмы функционирования логических элементов 
для квантовых вычислений [112–117]. Начата разработка методов и средств для организации 
самотестирующихся и саморемонтирующихся вычислительных систем с учетом специфики 
наноэлектронных элементов обработки информации [118–121]. 

В деталях названные результаты представлены в других обзорах, помещенных в данный 
выпуск, а также в оригинальных статьях, на которые сделаны соответствующие ссылки. 
По спискам авторов в оригинальных статьях можно также легко оценить уровень международ-
ного сотрудничества при получении упомянутых результатов. 
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ы  закономерностей о

, ва, ко
Л. Прищепа, В.Л. Шапошников, В.Н. Ярмолик). 

3. Подготовка специалистов с высшим образованием 

Бурное развитие научных исследований и разработок по наноэлектронике стимулиро-
вало изменения и в учебных планах подготовки специалистов с высшим образованием в нашем 
университете. Так в 1996 г. в учебный план подготовки инженеров по специальности "Микро-
электроника" была введена и начала преподаваться новая университетская дисциплина "Нано-
электроника". Такая специализированная дисциплина введена впервые в международной прак-
тике университетского образования. В 1999–2000 гг. приглашенные лекции по этой дисциплине 
были прочитаны профессором В.Е. Борисенко студентам Средиземноморского университета 
(Марсель, Франция). Для самостоятельного изучения основ наноэлектроники подготовлены и 
изданы соответствующие учебные пособия [122–124]. Готовится издание учебника. 

Следующий шаг был сделан в 2002 г. открытием и первым набором студентов на новую 
специальность "Квантовые информационные системы". Для этой специальности значительно 
расширен круг дисциплин, дающих фундаментальные знания и прикладные навыки в нано-
электронике и нанотехнологии. Это такие дисциплины, как "Физика низкоразмерных систем", 
"Молекулярная электроника", "Нанотехнология", "Квантовые вычисления". В 2003 г. традици-
онная для нашего университета специальность "Микроэлектроника" переименована в специ-
альность "Микро- и наноэлектронные технологии и системы". Соответствующим образом усо-
вершенствованы программы изучаемых в ее рамках дисциплин. 

4. Подготовка специалистов высшей научной квалификации 

Сведения о кандидатах наук, подготовивших и защитивших свои диссертации по акту-
альным проблемам наноэлектроники и нанотехнологии, представлены в хронологическом по-
рядке в табл. 1. Все диссертации защищены в области физико-математических наук 
(ф.-м.н.) или технических наук (т.н.) по специальности 05.27.01 "Твердотельная электроника, 
радиоэлектронные компоненты, микро- и наноэлектроника, приборы на квантовых эффектах". 

5. Научные программы и сотрудничество 

Отдельные научно-исследовательские национальные и международные проекты в об-
ласти наноэлектроники и нанотехнологии выполняются в нашем университете с начала 90-х 
годов прошлого века. Первой же успешной попыткой систематизировать эти работы, как в уни-
верситете, так и в республике, стала Межуниверситетская программа фундаментальных и по-
исковых исследований "Наноэлектроника" (науч. рук. В.Е. Борисенко), сформированная нашим 
университетом в 1996 г. и затем выполнявшаяся в течение 1997–2000 гг. Ее главной целью бы-
ло создание научных основ наноэлектроники, включающих физические принципы 
функционирования и перспективные конструкции элементов на квантово-размерных эффектах. 
В рамках программы финансировалось и успешно выполнено 13 проектов, в том числе 
7 научными группами нашего университета под руководством И.И. Абрамова, В.Е. Борисенко, 
Н.В. Гапоненко, А.А. Кураева, В.А. Сокола, А.Б. Филонова, В.Н. Ярмолика. Полученные 
результат  в части понимания фундаментальных  электронных и птических 
процессов в наноразмерных структурах образовали научный фундамент для последующих 
фундаментальных исследований и прикладных разработок. Углубление и расширение этих 
знаний осуществляется в выполняющейся сейчас Межуниверситетской программе 
фундаментальных и поисковых исследований "Наноэлектроника XXI" (2001–2005 гг., 
науч. рук. В.Е. Борисенко), целью которой является развитие научных основ наноэлектроники, 
включающих физические принципы функционирования и перспективные конструкции 
элементов на квантовых и размерных эффектах, физико-химические основы технологии 
создания наноэлектронных приборов и принципы построения интегрированных систем 
обработки информации на их основе. В ней финансируется 21 проект, 11 из них выполняется 
научными группами нашего университета (науч.рук. И.И. Абрамов, Ю.А. Берашевич, 
В.П. Бондаренко, В.Е. Борисенко А.И. Воробье Н.В. Гапонен , А.Л. Данилюк, 
С.К. Лазарук, С.
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Таблица  1.  Кандидатские  диссертации ,  защищенные  по  проблемам ,  
связанным  с  наноэлектроникой  и  нанотехнологией  

Год 
защиты 

Автор, 
(научный руководитель) Название диссертации 

1998 А.Н. Холод 
(В.Е. Борисенко) 

Электронные и оптические свойства наноразмерных 
кремниевых кластеров и пленок (ф.-м.н.) 

1999 Е.Г. Новик 
(И.И. Абрамов) Моделирование металлических одноэлектронных транзисторов (ф.-м.н.) 

2000 
А.А. Лешок 

(В.Е. Борисенко, 
С.К. Лазарук) 

Формирование и люминесцентные свойства ансамблей 
нанокристаллических частиц кремния (ф.-м.н.) 

2001 П.В. Жагиро 
(С.К. Лазарук) 

Формирование и свойства пористого кремния и лавинных 
светоизлучающих структур на его основе (т.н.) 

2001 О.В. Сергеев 
(Н.В. Гапоненко) 

Светоизлучающие микроструктуры на основе эрбий-, тербий- и европий-
содержащих покрытий, формируемых золь-гель методом (т.н.) 

2002 Ю.А. Берашевич 
(В.Е. Борисенко) 

Перенос носителей заряда и электролюминесценция 
в наноразмерных периодических структурах кремний/диэлектрик (ф.-м.н.) 

2002 
А.А. Позняк 

(В.Ф. Сурганов, 
Л.М. Лыньков) 

Формирование модифицированного анодного оксида 
алюминия для светоизлучающих структур (ф.-м.н.) 

2002 А.М. Прудник 
(Л.М. Лыньков) 

Формирование субмикронного рельефа тонких пленок 
обратной литографией с использованием 
металлических оксидных масок (т.н.) 

2002 
С.А. Волчек 

(В.А. Петрович, 
В.П. Бондаренко) 

Катодные процессы в эрбийсодержащих растворах и разработка 
технологии легирования эрбием интегральных 

волноводов и светодиодов на основе пористого кремния (ф.-м.н.) 

2003 
В.В. Шушунова 
(В.Е. Борисенко, 
Н.В. Гапоненко) 

Фотонные кристаллы на Si/SiO2 периодических структурах 
и интегральные оптические элементы на их основе (ф.-м.н.) 

2003 С.А. Игнатенко 
(И.И. Абрамов) 

Моделирование многоостровковых структур, функционирующих 
на эффекте одноэлектронного туннелирования (ф.-м.н.) 

2003 И.С. Молчан 
(Н.В. Гапоненко) 

Оптические свойства европий- и тербийсодержащих оксидных пленок, 
сформированных золь-гель методом 

в пористом анодном оксиде алюминия (ф.-м.н.) 
 
Результаты выполненных фундаментальных исследований сегодня успешно использу-

ются и развиваются при реализации заданий ряда Государственных программ фундаменталь-
ных исследований ("Электроника", "Вещество" и другие), а также в Государственной програм-
ме ориентированных фундаментальных исследований "Наноматериалы и нанотехнологии". 
Созданный с участием специалистов Центра наноэлектроники и новых материалов аналитико-
технологический комплекс "Нанодизайнер" в рамках государственной научно-технической 
программы "Белэлектроника" в 2003 г. внедрен на ПО "Интеграл". 

 Ряд актуальных научных проблем наноэлектроники и нанотехнологии решался и реша-
ется специалистами нашего университета в рамках международных проектов. Наиболее значи-
мые из них приведены в табл. 2. Кроме этого имеется несколько десятков двухсторонних дого-
воров о научно-техническом сотрудничестве, поддерживающих и координирующих совмест-
ные исследования. 

Важной составной частью международного сотрудничества являются проводимые 
с 1995 г. в Минске Международные конференции по физике, химии и применению 
наноструктур "Nanomeeting", организатором которых традиционно выступает Центр 
наноэлектроники и новых материалов нашего университета. К сегодняшнему дню их уже 
проведено пять — в 1995, 1997, 1999, 2001 и 2003 гг. Изданные труды этих конференций 
[125, 126] содержат наряду с обзорными докладами приглашенных ведущих мировых 
специалистов по рассматриваемым проблемам и результаты оргинальных разработок 
белорусских ученых, со значительным участием нашего университета, выполненных в 
сотрудничестве с зарубежными коллегами. 
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Таблица  2.  Международные  проекты  

Годы Программа Название проекта 
(руководитель работ от БГУИР) Страны-партнеры 

1994-
1995 NATO 

Lift-off submicrometer lithography using re-
fractory metal layers for HTSC films 

(Л. С. Прищепа) 
Италия 

1996-
1998 INTAS 

High-frequency dynamics in discrete and con-
tinuous superconducting Josephson systems 

(Л. С. Прищепа) 

Италия, Германия, Дания, 
Франция, Греция, Россия, 

Украина 
1997-
1999 INTAS Magnetic structures, nanostructures and mag-

netic membranes (В. Ф. Сурганов) Дания, Россия 

1998-
2000 ESPRIT Silicon modules for integrated light engineering 

(В. Е. Борисенко) Франция, Италия, Греция 

1998-
2000 ESPRIT Optical link in silicon (В. П. Бондаренко) Италия, Франция, Нидерлан-

ды 

1998-
2000 

Kanagawa Industrial 
Technology Research 

Institute 

Novel separator for Li rechargeable batteries 
made from nanoporous anodic aluminum oxide 

(А.Н. Мозалев) 
Япония 

1998-
2001 INCO-COPERNIKUS Silicon based light emitting diodes for optical 

interconnects (С. К. Лазарук) 
Италия, Швеция, Англия, 
Россия, Украина, Румыния 

1999-
2001 INTAS 

Synthesis and investigation of composite three-
dimensional structures for photonic applications 

(Н. В. Гапоненко) 
Германия, Франция 

2003-
2004 INTAS 

Charge carrier transport and recombination 
processes in Si/SiC, Ge/SiC heterostructures 

and Si/Si-SiC (Ю. А. Берашевич) 
Франция 

2003-
2006 МНТЦ Mesoscopic light emitters, scatters and trans-

formers (Н. В. Гапоненко) Германия, Италия 

 

Заключение 

Наноэлектроника и нанотехнология в нашем университете, начавшие формироваться в 
качестве самостоятельных научных направлений, как и во всем мире, в начале 90-х годов про-
шлого века, сегодня представляют собой динамично развивающиеся отрасли науки и техники. 
Достижения наших ученых отмечены не только новыми знаниями в понимании процессов и 
явлений, происходящих в наномире, но и практическими разработками мирового уровня. Ак-
тивная подготовка и защита кандидатских диссертаций, подготовка специалистов с высшим 
образованием по специальностям "Микро- и наноэлектронные технологии и системы" и "Кван-
товые информационные системы" обеспечивают постоянный приток свежих молодых умов в 
эти актуальные направления развития науки и техники, обеспечивающие информационные 
возможности современного общества. Эффективное использование этого мощного потенциала 
требует повышения уровня финансирования научных программ и расширения международного 
сотрудничества по наноэлектронике и нанотехнологиям. 

Выражаю благодарность В. А. Лабунову за обсуждение данного обзора и критические 
замечания, способствовавшие его совершенствованию. Я искренне признателен коллегам, ока-
завшим содействие в подготовке данного обзора: И. В. Боднарю, В. П. Бондаренко, 
А. И. Воробьевой, Н. В. Гапоненко, Г. Г. Гороху, А. Л. Данилюку, С. А. Игнатенко, С. К. Лаза-
руку, Л. М. Лынькову, С. Л. Прищепе, В. А.Соколу, А. Б. Филонову, А. Н. Холоду, 
В. Н. Ярмолику – за материалы с информацией об основных результатах своей научной дея-
тельности; Л. С. Становой — за помощь в представлении исторических аспектов формирования 
организационной структуры исследований по наноэлектронике и нанотехнологии в БГУИР. 
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NANOELECTRONICS AND NANOTECHNOLOGY IN BELARUSIAN STATE 
UNIVERSITY OF INFORMATICS AND RADIOELECTRONICS: 

FROM THE FIRST STEPS TO THE CURRENT DAY 

V.E. BORISENKO 

Abstract 

The main steps in the development of nanoelectronics and nanotechnology in BSUIR are 
shown. They cover presentation of the research laboratories inVolved and their results, high education 
and PhD thesises, research programs and international cooperation. 
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