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Нанотехнология – комплекс методов, позволяющих контролируемым 

образом получать объекты с размерами менее 100 нм хотя бы в одном 
направлении.  

Пьезоэлектрики – диэлектрики с сильно выраженным пьезоэлектриче-
ским эффектом. Некоторые пьезоэлектрики характеризуются высокой эф-
фективностью преобразования (может превышать 80 %). 

Рассел Янг (Национальное бюро стандартов США) в 1966 г. предло-
жил пьезоэлектрическое управляющее устройство (пьезодвигатель), при-
меняемый сегодня в сканирующих туннельных микроскопах для поиска 
нужных объектов на изучаемой поверхности (прообраз нанороботов). Этот 
автор в 1971 г. предложил идею прибора Topografiner, послужившего про-
образом зондового микроскопа, а в 1972 г. он сумел осуществить переме-
щение и позиционирование объектов в трех направлениях с точностью до 
0,01 Ао, применив перемещающие устройства на основе пьезоэлектриков.  

Измерения свойств материалов, использующих прямой и обратный 
пьезоэлектрический эффект, позволили обнаружить уникальные характе-
ристики, обусловившие возможность их использования в различных высо-
кочувствительных датчиках, в микроскопических генераторах и нанодви-
гателях. Факт генерации электрического заряда сам по себе позволяет 
предложить пьезоэлектрики в качестве источников питания всевозможных 
наноустройств. Целесообразно также их применение в сканирующих 
атомно-силовых микроскопах и других наноэлектронных устройствах.  

Большой ассортимент пьезоэлектрических материалов (по составам и 
свойствам) позволяет сделать вывод о целесообразности широкого иссле-
дования и поиска новых возможностей применения пьезоэлектриков в 
нанотехнологиях. 
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Индукционный метод нагрева на сегодняшнее время получил про-

грессивное распространение во многих сферах промышленности. Причи-
ной столь высокой популярности индукционного метода нагрева являются 
именно те достоинства, которые присущи исключительно этому виду 
нагрева.  

В общем случае индукционный нагрев металлических тел основан на 
теории процессов, происходящих в телах, помещенных в переменное элек-
тромагнитное поле.  

Рассматриваемая система сложная и охватывает процесс теплообмена 
между жидкостью (водой) и твердыми телами, помещенными в эту жид-
кость, при их непосредственном соприкосновении. Нагрев жидкости в изо-
термическом контейнере происходит за счёт джоулева тепла, выделяюще-
гося под действием индуцированных в стенках и днище изотермического 
контейнера токов. Следовательно, этот процесс осуществляется одновре-
менным действием физических процессов различной природы: теплопро-
водности и конвекции с распределенными объемными параметрами.  

Температура характеризует тепловое состояние тела и определяет 
степень его нагретости. Так как тепловое состояние отдельных частей тела 
в процессе теплопроводности различно, то в общем случае температура t  
является функцией координат zyx ,, , т.е. объемной функцией, и времени  : 

),,,( zyxft  .     (1) 
В рассматриваемом случае количество переданного тепла является 

функцией формы Ф , размеров zyx lll ,, , температуры i , материала и по-
верхности нагрева изотермического контейнера и содержимого этого кон-
тейнера, а именно, физических параметров нагреваемых объектов – коэф-
фициентов теплопроводности i , теплоемкости ic , плотности i  содержи-
мого, а также скорости жидкости  , ее температуры  , физических пара-
метров жидкости (воды) – коэффициента теплопроводности  , теплоемко-
сти c , плотности  , вязкости  . 

Таким образом,  
),,,,,,,,,,,,,( iiiizyx cclllФfQ  .   (2)  
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