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УДК 006.91:001.4; 006.91:002; 006.91:12/.18 

 

Применение нанотехнологий в микро- и наномеханике

  

 

В. П. Иванников, А. В. Кабакова  

 

Ранее мы назвали некоторые из сфер применения нанотехнологий, которые 

существенно влияют на научно-технический прогресс, в том числе в машинострое-

нии и микроэлектронике. В данной статье мы намерены обсудить возможности ис-

пользования нанотехнологий в микро- и наномеханике, в том числе для создания мо-

лекулярных моторов, наномоторов и нанороботов и определиться с тем, насколько 

это правомерно, с нашей точки зрения. 

Ключевые слова: нанотехнологии, наноиндустрия, наночастицы, наномате-

риалы, нанообъекты, микромеханика, наномеханика, нанороботы, наномоторы. 

 

Application of nanotechnologies in micro- and nanomechanics 
 

V. P. Ivannikov, A. V. Kabakova 

 

Earlier, we named some of the fields of application of "nanotechnology", which sig-

nificantly affect scientific and technological progress, including in mechanical engineering 

and microelectronics. In this article, we intend to discuss the possibilities of using "nano-

technology" in micro and nanomechanics, including for the creation of molecular motors, 

nanomotors and nanorobots, and to determine how legitimate this is from our point of view. 

Keywords: nanotechnology, nanoindustry, nanoparticles, nanomaterials, nanoob-

jects, micromechanics, nanomechanics, nanorobots, nanomotors. 

 

На сайте «Новости нанотехнологий будущего» (techcult.ru>tag/nano) можно 

ознакомиться с примерами о том, что во многих сферах микро- и наномеханики на 

основе нанотехнологий создается разнообразный инструментарий для осуществ-

ления исследовательской и технической деятельности, в которых нанотехнологии 

существенно влияют и будут влиять на научно-технический прогресс. 

Однако, с нашей точки зрения, большинство из этих работ не более чем 

фейки. Попробуем это доказать. Начнем с определения понятий нанотехнологии. 

Оказывается, их два и при этом специалисты в области нанотехнологий зачастую 

смешивают эти понятия и приходят к совершенно необоснованным выводам. 

В частности, в работах, размещенных на сайте tepka.ru›estestvoznanie-

11/36.html [1], указывается, что «…к нанотехнологиям относят процессы ма-

нипулирования объектами, имеющими размер от 1 до 100 нм». И делают впол-

не очевидный и правильный вывод, что «по своим размерам наночастицы за-

нимают промежуточное положение между макрообъектами, на которые 

распространяются законы классической механики, и объектами микромира 

(атомами, молекулами, фундаментальными частицами), в котором действу-

ют законы квантовой механики». 
                                                           

© Иванников В. П., Кабакова А. В., 2022 

https://tepka.ru/estestvoznanie-11/36.html
https://tepka.ru/estestvoznanie-11/36.html
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В то же время в других работах, размещенных на сайте [1], указывается, 

что нанотехнологии – это совокупность методов, позволяющих целенаправ-

ленно манипулировать отдельными атомами и молекулами и создавать нано-

объекты с заранее заданным составом, размерами и структурой. Однако, если 

в работах, размещенных на сайте, утверждается, что можно «манипулировать 

отдельными атомами и молекулами», то есть «объектами микромира», на ко-

торые распространяются законы квантовой механики,«и создавать из них на-

нообъекты с заранее заданным составом, размерами и структурой», то полу-

чается, что наночастицы, которые, как указано в работах [2–4], «…занимают 

промежуточное положение между макрообъектами, на которые распростра-

няются законы классической механики, и объектами микромира», в соответст-

вии с данными исследований, приведенных в [5], уже являются объектами мик-

ромира. Явное противоречие.  

Более того, судя по публикациям и те и другие «под нанотехнологиями 

понимают управляемый синтез молекулярных структур для получения веществ 

и материалов непосредственно из атомов и молекул с помощью специальных 

устройств, действующих на основе искусственного интеллекта». И здесь мы 

видим противоречие. Если объекты манипулирования наночастицы размером 

от 1 до 100 нм, которые сами состоят из атомов и молекул, то причем здесь 

«управляемый синтез молекулярных структур». 

По результатам анализа этих и других публикаций становится очевид-

ным, что исследования в области нанотехнологий можно разбить на два на-

правления:  

– Первое направление, развиваемое на основе определения нанотехноло-

гий, данного Танигучи [2], в рамках которого ученые предполагают создание 

деталей нанороботов из наночастиц, имеющих размеры в диапазоне от 1 до 100 

нм (см. рис. 1).  

– Второе направление – от Дрекслера [6], ведущее к «серой слизи», через 

манипуляцию атомами и молекулами. В целом ряде исследований, в частности 

в работах [2–4], в качестве доказательства приводятся изображения различных 

деталей наномашин молекулярного размера, в частности и на основе нанотру-

бок (см. рис. 2). 

Совершенно очевидно, что размерные оценки, в рамках указанных на-

правлений исследований и тенденции развития наноробототехники должны 

оцениваться совершенно по-разному. И это вполне естественно, поскольку 

у каждого производителя формируется своя классификация и типология робо-

тов. Что и не удивительно – зачастую типология определяется сугубо специфи-

ческими нуждами и частным подходом того, кто ее составляет. 

В зависимости от типа робота или его назначения отдельные элементы 

могут присутствовать или отсутствовать, но неизменно всегда наличие механи-

ческой конструкции, системы управления и источника питания.  

Основу механической конструкции составляют механические манипуля-

торы, состоящие из сочленений, редукторов, шестерней, зубчатых передач 

и других деталей (см. рис. 3).  



142 

 
 

Рис. 1. Наношестеренки (Nanonewsnet.ru) 

 

 

 
 

Рис. 2. Наношестерни (материал взят из Википедии) 

 

 
 

Рис. 3. Реальные зубчатые детали промышленных роботов 

(Нижний Новгород – Krepej-metiz.ru) 
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Если суммировать количество деталей только механической конструкции 

робота по спецификациям на изготовление деталей и узлов, то получим цифру 

как минимум в тысячи, а то и десятки тысяч деталей. Простейшие из них: шай-

бы, гайки, болты, шестерни, зубчатые передачи, оси, корпуса, редукторы и т. п. 

(см. рис. 1 и 3).  

При формировании таких деталей количество наночастиц на каждую, 

даже самую маленькую деталь оценочно, если мы говорим о порошковых на-

нотехнологиях по Танигучи, будет израсходовано сотни и тысячи наночастиц 

на каждую деталь. Например, при формировании таких деталей методом спека-

ния под давлением (см. рис 1). 

Тогда общее число наночастиц на каждую деталь, из которых будет соз-

дан наноробот, составит порядок (минимально): (10
3
’10

4
)×10

3
 = (10

6
’10

7
). 

И габариты такого наноробота оценочно будут как минимум: (10
6
’10

7
)×10

-9
м = 

= 10
–3

’10
–2

м, то есть сантиметры на каждый габаритный размер как минимум. 

Не микроны, и тем более не нанометры. 

Поэтому возникает отдельный, но весьма важный вопрос, а для эффек-

тивного выполнения каких работ можно будет использовать таких миниробо-

тов? 

Теперь о размерах многоядерного компьютера, обеспечивающего реали-

зацию встроенного в миниробот искусственного интеллекта с учетом нано-

электронных технологий.  

Наноэлектронные технологии сегодня позволяют выполнять отдельные 

элементы электронной памяти размером 50–100 нм [7, 8] и, судя по размерам 

флешек (2–3×0,5 см
3
), можно создавать электронную память объемом сотни ги-

габит на см
2
, что вполне достаточно для обеспечения функционирования ис-

кусственного интеллекта создаваемых минироботов. Плюс многоядерный 

компьютер и микропроцессоры, обеспечивающие возможности манипулирова-

ния нанообъектами как минимум того же размерного порядка. В конечном 

итоге мы получим существенное усложнение габаритной конструкции миниро-

бота с искусственным интеллектом и увеличение ее объема как минимум на 

2–3 см
3
.  

Теперь перейдем к анализу второго направления развития нанотехноло-

гий (от Дрекслера [6]). С точки зрения Дрекслера и других англоязычных ис-

точников, «…размеры механизма, полученного на последнем этапе, будут со-

измеримы с размерами атома». 

Что же получается? Если мы говорим о механизмах, имея в виду роботов, 

то, чтобы совершать манипуляции, в том числе и с атомами, роботы должны, 

очевидно, обладать искусственным интеллектом. Но если «размеры последней 

созданной копии механизма (наноробота) станут «соизмеримы с размерами 

атома», то получается, что и атом сам по себе обладает искусственным интел-

лектом. «Атом с мозгами?» – странная, как минимум, логика рассуждений. 

И еще одно замечание: Коль скоро, последователи Дрекслера [9–12], на-

пример, предлагают нам «механическую аналогию», говоря о возможности соз-

дания путем манипулирования атомами мини-субмарины (рис. 4) или молеку-
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лярного мотора (рис. 5), то, внимательно глядя на молекулярные лопасти мо-

тора (шесть атомов на рис. 5), поневоле задаешься вопросом: «Вокруг чего они 

вращаются?» Если есть лопасти, то должна быть ось, на которой закреплены 

эти «лопасти». Ну хотя бы одномерная цепочка атомов (одномерный фулерен). 

Но она никак не обозначена на рисунке. 

 

   
 

Рис. 4. «Подводная лодка» размером  

с молекулу, состоящая из 244 атомов 

(Бен Феринг [10, 11]) 

Рис. 5. Молекулярный мотор 

 

 

Что же получается в итоге? Очевидно, что в качестве доказательства воз-

можности создания мини-субмарины (рис. 4) и молекулярного мотора (рис. 5) 

авторы работ [9–12] предлагают нам компьютерное изображение неких конст-

рукций из раскрашенных кружочков, называемых атомами и никаких доказа-

тельств: ни о существовании физических методов сборки и манипулирования 

атомами, которые называют почему-то нанообъектами, ни методов и инстру-

ментов контролируемого синтеза и самосборки наноструктур не приводится.  

И всѐ это называют великими открытиями в области нанотехнологий. По 

нашему же мнению, в реальности всѐ это не более чем сценарий очередного на-

учно-фантастического проекта Голливуда. 

Однако вернемся к вопросу – можно ли, и реально ли, путем развития 

и использования нанотехнологий продвинуться в область создания микро- или 

нанороботов, если предположить, что все детали и механизмы, из которых со-

стоит робот, изготавливаются путем манипулирования атомами и молекулами, 

в соответствии с вторым направлением развития наноробототехники (от 

Дрекслера [6]) – см. рис. 2). 

И вновь напомним, в соответствии с вышесказанным, что такой робот – 

это программно управляемая машина для выполнения тех или иных специаль-

ных работ.  

Далее. Если суммировать количество деталей только механической кон-

струкции робота по спецификациям на изготовление деталей и узлов, то полу-

чим цифру как минимум в тысячи, а то и десятки тысяч деталей (простейшие из 

них: шайбы, гайки, болты, шестерни, зубчатые передачи, оси, корпуса, редук-

торы и т. п., но уже в исполнении поатомной сборкой (см. рис. 2)).  
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При формировании таких деталей количество атомов или молекул на ка-

ждую, даже самую маленькую деталь оценочно будет израсходовано сотни и 

тысячи наночастиц-атомов на каждую деталь (см. рис 2). 

Даже если считать, что это не фейк, то по картинке понятно, что отдель-

ная такая шестеренка, а робот –это механическая машина … для чего-то, кото-

рая состоит из десятков и сотен тысяч деталей. Судя по картинке (см. рис 2), 

самая маленькая шестеренка будет иметь размер в поперечнике ~ 15 А
о
, то есть 

1,5 нм. Тогда общее число атомов на каждую деталь, из которых будет создан 

наноробот, составит «оценочно и минимально»: (10
2
’10

3
)×10

3
 = (10

5
’10

6
). 

И габариты такого «наноробота», созданного «поатомной сборкой», «оценоч-

но и минимально» будут: (10
5
÷10

6
)×10

-9
м = 10

-4
÷10

-3
м, то есть миллиметры 

и доли миллиметра на каждый габаритный размер. Не микроны и тем более не 

нанометры.  

А как же быть с мозгами такого наноробота.Уж такой-то робот точно 

должен быть обеспечен интеллектом. 

Такую оценку, с учетом самых современных достижений нанотехнологий 

и наноэлектроники, мы уже делали ранее и получили данные, что размер мно-

гоядерного компьютера, обеспечивающего реализацию встроенного в наноро-

бот искусственного интеллекта составляет величину ~см
3
. Сам робот ~мм

3
, а 

мозги ~см
3
. Или все-таки каждый атом со своими мозгами? 

Таким образом, с одной стороны, базовые понятия нанотехнологий по 

своему смыслу отражают технологический прогресс, позволяющий изготавли-

вать из наночастиц некие полезные вещи (материалы, приборы и т. п.), но с 

другой стороны, эти понятия, как показано выше, обрастают фейковыми пред-

ставлениями, далекими от возможностей их научного обоснования и практиче-

ского воплощения.  
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