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УДК 630.3 
 

Сферы применения нанотехнологий  
 

В. П. Иванников, А. В. Кабакова 
 
Активное вмешательство науки в создание и использование материалов, уст-

ройств и технических систем, функционирование которых определяется их наност-
руктурными особенностями, стимулирует наше желание глубже разобраться в зна-
чении модных сегодня терминов c приставками «техно» и «нано» в связи с тем, что 
в последнее время появилось слишком много авторов научных публикаций, весьма 
своеобразно интерпретирующих эти понятия. 

Ключевые слова: нанотехнологии, наноиндустрия, наночастицы, наномате-
риалы, нанообъекты. 

 
 

Scope of application nanotechnology 
 

V. P. Ivannikov, A. V. Kabakova 
 
The active intervention of “science” in the creation and use of materials, devices and 

technical systems, the functioning of which is determined by their nanostructured is the pur-
pose of this work is to embody our desire to deeper in the meaning of fashionable terms to-
day with the “techno” and “nano” consoles, due to the fact that, recently, too many authors 
of scientific publications appeared, very peculiar interpretive these concepts. 

Keywords: nanotechnology, nanoindustry, nanoparticles, nanomaterials, nanoobjects. 
 
 
В России на IV Международном форуме по нанотехнологиям, который 

прошел в Москве с 26 по 28 октября 2011 года, организованном ОАО «Росна-
но», уже находящегося под руководством А. Б. Чубайса, с пленарным докладом 
выступил Эрик Дрекслер, которого Дмитрий Медведев (Президент Российской 
Федерации в 2008–2012 гг.) охарактеризовал как легендарного ученого и крест-
ного отца нанотехнологий. На этом форуме Дрекслер заявил: «Из атомов мы 
будем собирать все – от лекарств до космического лифта», – исходя, очевидно, 
из того, что существует возможность механического манипулирования отдель-
ными атомами и молекулами. Указал он также и на то, что «есть определенные 
преимущества в работе с технологиями атомарного производства». А поскольку 
«весь мир состоит из атомов, то чрезвычайно полезно использовать атомы 
в создании материалов».  

В этой связи позволим себе заметить, что критическое развитие совре-
менных представлений о нанотехнологиях может привести и к совершенство-
ванию эволюционного взаимодействия природы и общества с целью удовле-
творения жизненных потребностей каждого человека, решению проблем иссле-
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дования и синтеза новых веществ, энергии, биосферы, рационального природо-
пользования, возобновляемой энергетики, то есть «сработать» в направлении 
развития «техносферы»; или, при некритическом восприятии новых идей в об-
ласти нанонауки и нанотехнологий, увести научные и произодственные сооб-
щества в совершенно противоположном направлении – в научные и технологи-
ческие тупики. В частности, в России это связано именно с тем, что, термин 
«нанотехнология» часто и необоснованно используется в качестве обобщающе-
го определения нанонауки, нанотехнологии и наноиндустрии, тогда как за ру-
бежом нанонауку (nanoscience) четко отделяют от нанотехнологий 
(nanotechnology) и наноиндустрии (nanoindustry) [1].  

Термин «нанотехнология», который почему-то был так своеобразно ин-
терпретирован Э. Дрекслером в работе «Машины творения», намного раньше, 
еще в 1974 году, был предложен Норио Танигучи [2], который понимал под 
этим технологии изготовления, например, режущего инструмента методом вы-
сокотемпературного спекания материалов, состоящих из субмикронных частиц 
размером от 0,1 мкм до 0,001 мкм (порошков) твердых сплавов. В СССР это на-
зывали «порошковые технологии». И это, в частности, прямо указывает на то, 
что в реальной исследовательской и научно-инженерной практике как в России, 
так и за рубежом зачастую «сползают» к необоснованным обобщениям. Почему 
же это происходит? 

Судя по большинству научных публикаций в настоящее время научное 
сообщество России, к сожалению, придерживается широко распространенного, 
но необоснованного, на наш взгляд, определения нанотехноло́гии в формули-
ровке Дрекслера, взятого из «Википедии», как «…области фундаментальной 
и прикладной науки и техники, имеющей дело с совокупностью теоретического 
обоснования, практических методов исследования, анализа и синтеза, а также 
методов производства и применения продуктов с заданной атомной структурой 
путем контролируемого манипулирования отдельными атомами и молекулами».  

Обратим внимание на вторую часть определения: «…применения продук-
тов с заданной атомной структурой путем контролируемого манипулирования 
отдельными атомами и молекулами» [3], которое, по существу, никакого отно-
шения к нанотехноло́гиям не имеет, как это показано нами в работе [1], и явля-
ется как минимум совершенно необоснованным утверждением. Чтобы доказать 
необоснованность вышеуказанного определения, необходимо более точно рас-
крыть физический смысл изначального термина «нанонаука», данного в Боль-
шой российской энциклопедии (БРЭ).  

Нанонаука в БРЭ определяется как «междисциплинарная область фунда-
ментальных наук, изучающих объекты размером порядка 1÷100 нм (т. н. нано-
объекты) и процессы, происходящие с ними».  

В указанном смысле нанонаукой, а точнее, nanoscale science, можно на-
звать любые исследования микроструктуры веществ, вплоть до атомарно-
молекулярного уровня, называя микроструктуру веществ «структурными обра-
зованиями из наноразмерных частиц». И нет никаких сомнений, что термин 
«нанонаука» объединяет передовые достижения физики, химии, молекулярной 
биологии и других наук, и к объектам исследования нанонауки, в материало-
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ведческом смысле, относятся и структуры, изучаемые на атомно-молекулярном 
уровне, используется при этом и термин «наноструктуры». Одно замечание: 
термин «наноструктуры» новый, но в научном смысле он ничего нового, сверх-
естественного в себе не содержит.  

Вместе с тем понятия «нанонаука» и «наноструктура» часто используют 
для собирательного обозначения объектов искусственного или естественного 
происхождения, представляющих собой совокупность элементов, размеры ко-
торых в одном, двух или трех направлениях соизмеримы с фундаментальными 
физическими параметрами, имеющими размерность длины, включая кластеры 
и комплексы, содержащие (по одному направлению) более десяти атомов, что 
не противоречит современным научным представлениям, в том числе и тому, 
что цель нанонауки, как это сформулировано в БРЭ, это создание новых нано-
структур, исследование их свойств, поиск возможного практического примене-
ния наноструктур и наноматериалов.  

Что особо важно отметить, ключевое понятие здесь нанонауки – наност-
руктура, то есть наука о структурных образованиях из наноразмерных частиц – 
nanoscale science. Производным от наноструктур в БРЭ является понятие 
«наноматериалы» – вещества и материалы, состоящие из частиц или содержа-
щие частицы, хотя бы одно измерение которых не превышает 100 нм. От поня-
тия «наноматериалы» легко и непротиворечиво переходим к понятию нанотех-
нологий как характеристик конструирования, производства и применения соз-
даваемых структур, приборов и систем, создаваемых из наноматериалов, 
свойства которых определяются формой и размером наночастиц. Таким обра-
зом, термин «нанотехнологии» обозначает здесь совокупность технологических 
приемов, позволяющая создавать структуры и изделия из наноматериалов.  

Таким образом, очевидно, что даже поверхностный анализ термина «на-
нонаука», приведенный в Большой российской энциклопедии (БРЭ), показыва-
ет его внутреннюю противоречивость, если не ставить точку сразу после слов 
«…объекты размером порядка 1÷100 нм. (т.н. нанообъекты)», поскольку далее 
говорится, что нанонаука изучает «…и процессы, происходящие с ними».  

Само по себе это определение кажется логичным и обоснованным, однако 
если нанонаука – это наука не только о «структурных образованиях» из «нано» 
размерных частиц, но и «процессов, происходящих с нанообъектами», то есть 
наука, изучающая еще и внутреннюю структуру объектов размером порядка 
1÷100 нм и «процессы, происходящие с ними». А это, по нашему мнению, как 
минимум недостаточно обоснованное утверждение, опираясь на которое можно 
прийти к ложным выводам. То есть, если нанообъект имеет размеры 100 нм, то 
с учетом нижней границы размеров наночастиц в 1 нм структура нанообъектов 
составлена из десятков, а то и сотен частиц только в одном измерении. Есть что 
изучать как с точки зрения структуры нанообъектов, так и с точки зрения про-
цессов, происходящих с такими нанообъектами, то есть с точки зрения мате-
риаловедения.  

На наш взгляд, вышеназванное определение, данное в БРЭ и понимаемое 
буквально, внутренне противоречиво, поскольку, если нанообъект имеет разме-
ры ~1 нм, то: 
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1. Термин «манипулировать» взят из механики и материаловедения, более 
того, относится к мехенике движения и является, условно говоря, чисто меха-
ническим. А поскольку нанообъект представляет собой отдельно взятую нано-
частицу, то, очевидно, когда говорят о манипуляции наночастицами и об изуче-
нии «процессов, происходящих с ними» с точки зрения чистой механики и мате-
риаловедения, то к этой части определения, взятого из Википедии, вопросов нет. 

2. Однако когда говорят о манипуляции «отдельно взятыми атомами 
или молекулами», полагая их наночастицами, то понятие «манипуляция» здесь 
не может работать, поскольку внутренняя структура даже самой маленькой на-
ночастицы (микрокристалла, в поперечнике ~1 нм) определяется пусть и срав-
нительно небольшим числом отдельных атомов или молекул (менее десятка по 
каждому направлению), но говорить о процессах, происходящих с такими на-
ночастицами, и об их структуре в материаловедческом смысле невозможно без 
знания законов атомной, молекулярной физики и квантовой механики, то есть 
без понимания того, как в этих процессах участвуют отдельно взятые атомы 
и молекулы, составляющие такие наночастицы. Невозможно говорить о «мани-
пуляции атомами и молекулами» полагая их наношариками, судя по публикуе-
мым в научных статьях иллюстрациям [3]. Атомы и молекулы – это не «шари-
ки», которые можно перекатывать по поверхности или манипулировать ими, 
как болтами и гайками, а это сложнейшие квантово-энергетические локальные 
материальные образования, состоящие из элементарнях частиц (электронов, 
протонов и нейтронов), структура которых до настоящего времени еще досто-
верно не изучена.  

Поэтому, с нашей точки зрения, термин «нанонаука», приведенный в Ви-
кипедии является внутренне противоречивым и, что еще хуже, провоцирует 
особенно молодых и малоопытных ученых на необоснованные толкования 
и ложные выводы с некритичными ссылками на известные авторитетные ис-
точники. Что, собственно, и происходит, когда мы переходим к анализу произ-
водного от нанонауки понятия «нанотехнологии», данному в той же Википе-
дии. 

Принимая термин «нанотехнологии» как совокупность технологических 
приемов, позволяющих создавать нанообъекты и/или манипулировать ими, не-
обходимо, в первую очередь, разобраться с вопросом, что, собственно, понима-
ется под нанообъектами. Формальное определение, наиболее широко используе-
мое в настоящее время, как показано выше, нанообъектами или наночастицами, 
называют объекты (частицы) с характерным размером в 1÷100 нанометров хотя 
бы по одному измерению. Вроде бы все хорошо и понятно, неясно только, поче-
му дано столь жесткое определение нижнего и верхнего пределов в 1 и 100 нм? 
Похоже, что выбор сделан волюнтаристски. Особенно подозрительно назначе-
ние верхнего предела. Почему не 70 или 150 нм? Ведь, учитывая все многооб-
разие нанообъектов в природе, границы наноучастка размерной шкалы могут 
и должны быть существенно размыты, поскольку в природе проведение любых 
точных границ невозможно – одни объекты плавно перетекают в другие, и про-
исходит это в определенном интервале значений, а не в точке [3, 4]. 
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Так что же получается, нанотехнологии – тоже фейк? Нет, конечно же. 
Как это и сформулировано в названии статьи, нанотехнологии действительно 
являются важнейшим фактором развития инновационного потенциала про-
мышленности, только при условии правильного толкования ключевых понятий 
нанонауки, научной индустрии и областей их применения.  

Что мы имеем в виду? На многих интернет-сайтах обсуждается вопрос: 
На что способны нанотехнологии и какова сфера их применения? Все сферы 
исследовательской и технической деятельности, в которых нанотехнологии 
влияют и будут влиять на научно-технический прогресс, перечислить практиче-
ски невозможно. На сайтах [5, 6] выделены некоторые сферы применения нано-
технологий, которые, по мнению авторов, обещают прорыв: машиностроение; 
микроэлектроника и наноэлектроника; микро- и наномеханика; электрохимия 
и фармацевтика; авиационные, космические, оборонные приложения и др. 

Совершенно очевидно, что развитие нанотехнологий ведет нас к совер-
шенствованию эволюционного взаимодействия природы и общества с целью 
удовлетворения жизненных потребностей каждого человека, решению проблем 
исследования и синтеза новых веществ, энергии, биосферы, рационального 
природопользования, возобновляемой энергетики, то есть сработать в направ-
лении развития техносферы или, на что мы указываем в данной статье, в совер-
шенно противоположном направлении – в научные и технологические тупики.  

В своих последующих аналитических исследованиях мы последовательно 
проанализируем вышеуказанные области применения нанотехнологий и оце-
ним границы и возможности их позитивного влияния на научно-технический 
прогресс. Установление четких границ сфер применения нанотехнологий по-
зволит выявить как существенные различия между нанотехнологиями, так 
и перспективы их развития. 
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