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Стремительно развивающаяся от-
расль наноиндустрии требует формиро-
вания рынка труда. Применение нано-
технологий в различных отраслях про-
мышленности должно сопровождаться 
разработкой профессиональных стан-
дартов. Их отсутствие является значи-
тельным тормозом в развитии наноин-
дустрии. Учитывая это обстоятельство 
руководство России на самом высшем 
уровне поставило задачу разработки бо-
лее 800 профессиональных стандартов, 
в первую очередь в области экономи-
ческой деятельности, связанной с про-
изводством изделий наноэлектроники 
и нанотехнологий. При Президенте РФ 
создан Национальный совет по профес-
сиональным квалификациям (председа-
тель Шохин А.Н.). Организацию работ 
по разработке профессиональных стан-
дартов по наноэлектронике и фотони-
ке осуществляет ГК «Роснано» в лице 
фонда инфраструктурных и образова-
тельных программ (ФИОП). На период 
2011-2015 годы разработана дорожная 
карта по разработке профессиональных 
стандартов по наноэлектронике, фото-

нике и наноматериалам.
Производство изделий микро- и на-

ноэлектроники, фотоники с использо-
ванием нанотехнологий неизбежно свя-
зано с созданием чистых помещений и 
их эксплуатацией. Число предприятий 
в России, имеющих чистые помещения, 
велико и постоянно увеличивается. Есте-
ственно, что существует потребность 
в специалистах, способных проектиро-
вать чистые помещения для микро- и 
наноэлектронных производств, а также 
профессионально эксплуатировать чи-
стые помещения. В отечественных выс-
ших учебных заведениях специалистов 
указанного профиля не готовят. Очень 
скудные сведения по чистым помеще-
ниям в некоторых вузах даются в дис-
циплинах технологического профиля. 
На предприятиях, имеющих чистые по-
мещения, эксплуатацию осуществляют, 
в большинстве случаев, инженеры-тех-
нологи, не имеющие специальной под-
готовки в области проектирования и 
эксплуатации чистых помещений. В этой 
связи разработка профессионального 
стандарта специалиста по проектирова-
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нию и обслуживанию чистых помещений 
для микро- и наноэлектронных  произ-
водств является своевременной и акту-
альной задачей, позволяющая решить 
существующую проблему путем повы-
шения квалификации, переподготовки 
или дополнительного профессионально-
го образования. В ФИОП ГК «Роснано» 
сформирована система, позволяющая 
дать соответствующее обучение и про-
вести квалификационные и сертифи-
кационные процедуры по требованиям 
профессионального стандарта.

Поскольку для многих сотрудников, 
особенно высших учебных заведений, 
профессиональные стандарты являются 
не широко известными документами, то 
кратко остановимся на ряде понятий, 
касающихся профессиональных стан-
дартов.

Профессиональный стандарт – мно-
гофункциональный нормативный доку-
мент, определяющий в рамках конкрет-
ного вида экономической  деятельности 
(области профессиональной деятельно-
сти) требования к содержанию и услови-
ям труда, квалификации и компетенци-
ям работников по различным квалифи-
кационным уровням [1, стр. 6].

Профессиональный стандарт предна-
значен для:

�� проведения оценки квалификации 
и сертификации работников, а так-
же выпускников учреждений про-
фессионального образования;

�� формирования государственных 
образовательных стандартов и 
программ всех уровней профес-
сионального образования, в том 
числе обучения персонала на пред-
приятиях, а также для разработки 
учебно-методических материалов к 
этим программам;

�� решения широкого круга задач в 
области управления персоналом 
(разработки стандартов предприя-
тия, систем мотивации и стимули-
рования персонала, должностных 
инструкций; тарификации должно-

стей; отбора, подбора и аттестации 
персонала, планирования карьеры);

�� проведения процедур стандартиза-
ции и унификации в рамках вида 
(видов) экономической деятельно-
сти (установление и поддержание 
единых требований к содержанию 
и качеству профессиональной дея-
тельности, согласование наимено-
ваний должностей, упорядочивание 
видов трудовой деятельности и пр.).

Особенно необходимо отметить, что 
одной из задач профстандарта являет-
ся формирование содержания государ-
ственных образовательных стандартов 
для вузов. В настоящее время приняты 
ряд нормативных документов, регла-
ментирующих обязательный учет требо-
ваний профессиональных стандартов, в 
части профессиональных компетенций 
выпускников, как требований работода-
телей, заложенных в профессиональных 
стандартах. Действительно, при разра-
ботке профстандартов проводится боль-
шая работа по согласованию содержа-
ния стандарта на всех этапах разработ-
ки с промышленными предприятиями и 
наиболее квалифицированными специа-
листами – непубличная и публичная про-
фессионально-общественная экспертиза 
профстандарта.

В соответствии с Приложением к 
приказу № 665н от 25.09.2014 «О внесе-
нии изменений в Макет профессиональ-
ного стандарта, утвержденный приказом 
Министерства труда и социальной защи-
ты Российской Федерации от 12 апреля 
2013 г. № 147н» Минтруда РФ установ-
лены «Изменения, вносимые в Макет 
профессионального стандарта, утверж-
денный приказом Министерства труда и 
социальной защиты Российской Федера-
ции от 12 апреля 2013 г. №147н» [2, 3]. 
Этим документом предусмотрено: раз-
мещение проекта профстандарта на сай-
тах разработчика, участников разработ-
ки, Минтруда России; проведение опро-
са специалистов; проведение публичных 
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мероприятий с целью выявления недо-
статков проекта и их устранения при до-
обработке проекта. Таким образом, раз-
рабатываемые профстандарты проходят 
очень широкое и всестороннее обсужде-
ние на этапе разработки.

Авторами настоящей работы осу-
ществлен первый этап и идет выполне-
ние второго этапа по разработке про-
фессионального стандарта специалиста 
по проектированию и обслуживанию 
чистых помещений для микро- и нано-
электронных  производств. Разработка 
проекта профессионального стандарта 
осуществляется в соответствии с «Ме-
тодическими рекомендациями по разра-
ботке профессионального стандарта», 
утвержденного приказом Минтруда РФ 
от 29 апреля 2013 г. №170Н. В соответ-
ствии с этими указаниями на первом 
этапе проведены: анализ российских 
и международных профессиональных 
стандартов по схожим видам професси-
ональной деятельности, оценка состоя-
ния и перспектив развития вида эконо-
мической деятельности; изучены тариф-
но-квалификационные характеристики 
по единому тарифно-квалификацион-
ному справочнику работ и профессий 
рабочих (ЕТКС), единому квалификаци-
онному справочнику должностей руко-
водителей, специалистов и служащих 
(ЕКСД), квалификационному справоч-
нику должностей руководителей, специ-
алистов и других служащих (КСД),  об-
щероссийского классификатора занятий 
(ОКЗ), общероссийскому классификато-
ру видов экономической деятельности 
(ОКВЭД), национальная рамка квалифи-
каций РФ (НРК) и другие нормативные 
документы, определяющие требования 
к квалификации по профессиям, долж-
ностям и специальностям по данному 
виду профессиональной деятельности. 
На основании проделанной работы был 
разработан инструментарий проведения 
исследований на предприятиях, позво-
ливший сформулировать квалификаци-
онные требования и проведено иссле-

дование видов трудовой деятельности в 
области «Производство твердотельной 
электроники». Результатом первого 
этапа стала разработка проекта квали-
фикационных требований, проведение 
непубличной экспертизы проекта квали-
фикационных требований и доработка 
проекта с учетом замечаний пяти экс-
пертов по проекту квалификационных 
требований к специалисту по проекти-
рованию и обслуживанию чистых поме-
щений для микро- и наноэлектронных  
производств.

Далее в статье представлены в ка-
честве примера выдержки из проекта 
профессионального стандарта. Основ-
ное содержание проекта представляют 
обобщенные трудовые функции специа-
листа по проектированию и обслужива-
нию чистых помещений, раскрываемые 
в перечне трудовых функций. При этом 
оновную часть профессионального стан-
дарта, отражающего профессиональ-
ные компетенции и квалификационные 
требования к специалисту, составляют 
трудовые действия по каждой трудовой 
функции с указанием необходимых зна-
ний и умений (Табл. 1)

Анализируя содержание проекта 
профессионального стандарта в части 
требований по необходимым умениям и 
знаниям, можно видеть, что профессио-
нальный стандарт действительно являет-
ся инструментом, позволяющим опреде-
лить содержание подготовки специали-
ста по проектированию и обслуживанию 
чистых помещений для микро- и наноэ-
лектронных  производств, а также может 
служить надежным инструментом для 
оценки профессиональных компетенций 
специалиста.

В заключение отметим, что профес-
сиональные стандарты являются важ-
ным инструментом повышения качества 
инженерного образования, дополняя и 
расширяя требования государственного 
образовательного стандарта в области 
определенного вида профессиональной 
деятельности.

Обобщенные 
трудовые функции

Трудовые функции

Наименование Наименование

Осуществляет об-
служивание чистых 
производствен-
ных помещений и 
инженерных си-
стем, обеспечивая 
выполнение требо-
ваний нормативных 
документов

Выполняет адаптацию и пересогласование проектных реше-
ний для чистых помещений

Проводит контроль и анализ параметров чистых поме-
щений и инженерных систем на соответствие проектным 
параметрам

Формирует отчеты, содержащие заключения о соответ-
ствии чистых помещений требуемым нормам, и протоколы 
проверок, измерений и испытаний

Осуществляет 
валидацию, вери-
фикацию чистых 
производственных 
помещений и инже-
нерных систем на 
соблюдение требо-
ваний нормативных 
документов

Выполняет диагностику неполадок и ремонт объектов ин-
фраструктуры производства и систем чистых помещений

Проводит аттестацию проекта, проверяет корректность 
выполненной проектной документации

Проводит аттестацию в построенном состоянии. Проверяет 
полное соответствие смонтированного чистого помещения 
проектной документации

Проводит аттестацию в оснащенном состоянии. Проверя-
ет соответствие всех строительных и инженерных систем 
утвержденному проекту. Дает заключение о правильном 
функционировании установленного оборудования

Проводит аттестацию в эксплуатируемом состоянии. Про-
веряет соответствие требуемому классу чистоты, а также 
общим заявленным технологическим параметрам

Выполняет настройку инженерных систем с целью доведе-
ния их до проектных параметров

Разрабатывает 
инфраструктуру 
и системы чистых 
помещений для 
обслуживания 
технологического 
процесса микро- и 
наноэлектронных 
производств

Создает требования для инфраструктуры производства. 
Проводит согласование требований для инфраструктуры 
производства с заказчиком 

Рассчитывает и конструирует системы для обслуживания 
технологического процесса в чистых помещениях

Планирует размещение инженерных систем в чистых поме-
щениях. Проводит согласование с заказчиком размещение 
инженерных систем в чистых помещениях

Проводит выбор оборудования и материалов для инженер-
ных систем в чистых помещениях

Изучает и внедряет новые технологии в области инфра-
структуры и систем для чистых производственных помеще-
ний микро- и наноэлектронных производств

Таблица 1. 
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Разрабатывает про-
екты чистых произ-
водственных поме-
щений для микро- и 
наноэлектронных 
производств

Уточняет требования технического задания. Приводит тех-
ническое задание в соответствие с требованиями норма-
тивных документов и возможностям оборудования. Согла-
совывает техническое задание с заказчиком

Разрабатывает и согласовывает с заказчиком планировку 
чистых помещений

Рассчитывает и конструирует инженерные сети для чистых 
помещений 

Выбирает материалы для строительства чистых помещений

Вносит изменения в проектную документацию в соответ-
ствии с замечаниями, полученными в ходе экспертизы 
проекта

Разрабатывает техническую документацию по обслужива-
нию чистых помещений

Изучает и внедряет новые строительные технологии для 
чистых производственных помещений микро- и наноэ-
лектронных производств

Наноматериалы и наноструктуры ши-
роко используются в производстве изде-
лий радиоэлектроники, оптоэлектроники 
и светотехники – это полупроводниковые 
структуры, фотонные кристаллы, нано-
порошки и композиционные материалы 
на их основе. Эти материалы обладают 
уникальными свойствами, часть которых 
в настоящее время находится на стадии 
изучения. Поэтому специалисты по из-
мерению параметров и модификации 
свойств относятся к группе основных для 
предприятий и организаций, специализи-
рующихся в области твердотельной элек-
троники.

Особую роль они играют в производ-
стве предприятий, занимающихся разра-
боткой и производством полупроводни-
ковых СВЧ приборов и источников света. 
К их квалификации предъявляются осо-
бые требования, так как они работают на 
стыке нескольких наук: материаловеде-
ние; технология обработки материалов; 
метрология; твердотельная электроника.

В этой связи разработка профессио-

нального стандарта специалиста по из-
мерению параметров и модификации 
свойств наноматериалов и наноструктур 
является актуальной проблемой, решение 
которой позволяет сформировать рынок 
труда в этой области профессиональной 
деятельности, и подтолкнет образова-
тельное сообщество к решению пробле-
мы подготовки кадров по измерению па-
раметров и модификации свойств нано-
материалов и наноструктур, что в конеч-
ном итоге дает экономический эффект.

Специалист по измерению параме-
тров и модификации свойств нанома-
териалов и наноструктур должен обла-
дать следующими знаниями:

- технический английский язык;
- нормы электро- и пожаробезопасно-

сти;
- физические принципы работы инже-

нерных сред;
- методы исследования материалов и 

структур твердотельной электроники;
- правила охраны труда, техники безо-

пасности и пожарной безопасности;

Подготовка специалистов по измерению 
параметров и модификации свойств 
наноматериалов и наноструктур с учетом 
требований профессионального стандарта
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В статье рассмотрена актуальность подготовки специалистов по измерению  
параметров и модификации свойств наноматериалов и наноструктур и разработ-
ки профессионального стандарта специалистов в данной отрасли.
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