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УДК 630.3 

 

Молекулярные нанотехнологии

 

 
В. П. Иванников, А. В. Кабакова 

 

В работе показано, что возможность построения развитой молекулярной на-

нотехнологии пока не доказана, а будет считаться доказанной только тогда, когда 

будут продемонстрированы первые реальные наноустройства, полученные методом 

молекулярной сборки, а не синтезированные с помощью компьютерной картинки. 

Ключевые слова: нанотехнологии; молекулярные нанотехнологии; молеку-

лярные наноустройства; нанотехнологический механосинтез; молекулярная сборка; 

молекулярные машины.  

 

Molecular nanotechnology 

 
V. P. Ivannikov, A. V. Kabakova 

 

The paper shows that the possibility of building a developed molecular nanotechnol-

ogy has not yet been proven, but will be considered proven only when the first real nanode-

vices obtained by the molecular assembly method, and not computer-synthesized pictures, 

are demonstrated. 

 

В 80-е годы XX века американский ученый Эрик Дрекслер [1–3] впервые 

сформулировал в своих работах концепцию молекулярной нанотехнологии. 

В частности, в своей книге «Машины создания: Грядущая эра нанотехно-

логии [2], изданной в 1986 г, Дрекслер утверждает, что нанотехнология обес-

печивает не просто количественный, а качественный скачок от работы с ве-

ществом к манипуляции отдельными атомами, что позже стало известно как 

молекулярная нанотехнология (МНТ). 

Изначально эта концепция воспринимались научным сообществом как 

научная фантастика, чем она, по нашему мнению, и является на самом деле, но, 

поскольку центральное место в его исследованиях играли математические рас-

четы, с помощью которых можно было проанализировать работу молекулярных 

структур размерами в несколько нанометров, то, в настоящее время, эта кон-

цепция, по существу, воспринимается научным сообществом как религиозная 

догма. 

По Дрекслеру, молекулярная нанотехнология – это новое научное направ-

ление, которое, с одной стороны, открывает якобы невиданные ранее фантасти-

ческие перспективы взаимодействия человека с миром; с другой – порождает 

ряд проблем философского характера. А именно: 

– не завершит ли цивилизация свой путь под ударом нового оружия? 

– не взбунтуется ли природа против людей? 

– как будет эволюционировать человек, как вид? 
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– станет ли человек бессмертным? 

И это лишь несколько вопросов в ряду других, которые возникают, если 

проанализировать возможности молекулярных нанотехнологий, якобы исследо-

ванные Дрекслером и опубликованные. Подобного рода утверждения встреча-

ются практически в каждой статье, касающейся исследований в области нано-

технологий, поэтому мы здесь не случайно начали обсуждение обозначенной 

в названии статьи темы. 

Авторы, публикующие свои исследования на указанных выше сайтах [1–3], 

часто склоняются к мнению, что под нанотехнологиями следует понимать управ-

ляемый синтез молекулярных структур для получения веществ и материалов не-

посредственно из атомов и молекул с помощью специальных устройств, дейст-

вующих на основе искусственного интеллекта», ссылаясь при этом на мнение, 

обозначенное в программе «Национальная нанотехнологическая инициатива 

США», где сказано, что суть нанотехнологии заключается «в способности рабо-

тать на молекулярном уровне, атом за атомом, создавая большие структуры с 

фундаментально новой молекулярной организацией». 

С другой стороны, в этих работах указывается, что нанотехнологии, и в 

особенности молекулярная нанотехнология, – это новые, очень мало исследо-

ванные дисциплины и «основные открытия, предсказываемые в этой области, 

пока не сделаны», но в то же время утверждается, что «исследования уже дают 

практические результаты», а использование в нанотехнологии передовых на-

учных достижений позволяет относить ее к высоким технологиям. 

Поневоле задаешься вопросом: если нанотехнологии – это малоисследо-

ванные дисциплины, и существенные открытия ещѐ не сделаны, то откуда мо-

гут взяться практические результаты, позволяющие относить их к разряду вы-

соких технологий? Околонаучная шизофрения какая-то: существенных откры-

тий не сделано, а практические результаты имеются. Но практические 

результаты в любой научной области всегда базируются на открытиях. Разве 

не так? 

В главе 9 работы [2] Дрекслер предлагает и развивает идею наноассемб-

лера, который будет в состоянии построить копию себя и других объектов про-

извольной сложности, а также описывает гипотетический сценарий оживления 

крионированных людей и проблему «серой слизи». Дрекслер впервые сформу-

лировал и понятие «серая слизь», описал то, что может произойти, если «гипо-

тетически самовоспроизводящаяся молекулярная нанотехнология» выйдет из-

под контроля. 

Читая эти исследования следует особое внимание обратить на то, что сам 

Дрекслер утверждает в этом произведении: «Будущее „молекулярных нанотех-

нологий“ описано большей частью на основе научно-фантастических произве-

дений Станислава Лема и братьев Стругацких. Научная фантастика устрем-

лена в будущее и предсказывает философские аспекты еще не совершенных 

научных открытий». 

По Дрекслеру получается, что философско-сатирический научно-

фантастический роман Станислава Лема «Осмотр на месте» (1982), посвящен-

https://ru.wikipedia.org/wiki/��������
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ный приключениям вымышленного героя космоса Ийона Тихого, написанный, в 

его понимании, на заре возникновения молекулярной нанотехнологии, практиче-

ски исчерпывает все философские и отчасти технические проблемы этого только 

сейчас зарождающегося направления развития науки и техники. 

Вывод исключительно смелый, но не новый. То же самое можно прочи-

тать и в романе А. Н. Толстого «Гиперболоид инженера Гарина» (1927). Кроме 

того, утверждение Дрекслера, что роман Станислава Лема «Осмотр на месте» 

«практически исчерпывает философские и технические проблемы» является 

некорректным, поскольку в романах дается всего лишь философско-

художественное описание научных проблем и их гипотетических решений. Но 

мы не можем не понимать, что только научные исследования и открытия, а не 

философско-художественное описание научных проблем и их гипотетических 

решений, дают нам инструменты для решения и практического воплощения 

сформулированных в романах гипотез. 

Тем не менее завиральные идеи Дрекслера, которые он формулирует, 

ссылаясь на текст лекции выдающегося физика ХХ века Ричарда Фейнмана 

«Там внизу – много места» [4] (русский перевод опубликован в журнале «Химия 

и жизнь», 2002, № 12, с. 21–26), где якобы Фейнман высказался в пользу воз-

можности создавать устройства и другие объекты, собирая их «молекула за мо-

лекулой» и даже «атом за атомом», получили свое дальнейшее развитие в ра-

ботах его последователей, таких как Р. Меркле и Chris Phoenix [5, 6]. 

В своих предыдущих публикациях [7–10] мы уже указывали на то, что 

Нобелевский лауреат, известный и выдающийся американский физик Р. 

Фейнман, читая лекции студентам «Калифорнийского технологического ин-

ститута» в феврале 1960 г., ничего подобного и конкретного не имел в виду, 

кроме того, что развитие науки и техники идет по пути миниатюризации, имея 

в виду бурное развитие микроэлектроники в эти годы, и никаких намеков на 

молекулярные нанотехнологии в его лекциях нет и быть не могло хотя бы по-

тому, что термин «нанотехнология» стал особенно популярен только после 

выхода в свет знаменитой книги Дрекслера «Машины творения», вышедшей в 

1986 г. [2], и последовавших за этим дискуссий на эту тему. Да и сам Эрик 

Дрекслер, вводя термин «молекулярная нанотехнология» (МНТ), всегда под-

черкивал отличие предлагаемых им решений от нанотехнологий и наномате-

риалов, в смысле Танигучи (1974) [11] и Глейтера (1981–1986) [12], упомяну-

тых нами выше. 

Что мы этим хотим сказать? А то, что в 1960 г. такого понятия, как «на-

нотехнология» просто не было. Так причем здесь Р. Фейнман? 

В этой связи очевидно, что работы Эрика Дрекслера (пионера молекуляр-

ной нанотехнологии) имеют в основном научно-популярный характер. 

По Дрекслеру, механосинтез в молекулярной нанотехнологии играет клю-

чевую роль. Однако широко известных работ философского содержания, посвя-

щенных этому новому научно-техническому направлению, не существует. От-

сутствие таких работ, по-видимому, связано с малой известностью возможностей 

механосинтеза в молекулярной нанотехнологии для широкого круга людей. 

http://transhumanism-russia.ru/content/view/118/20/
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Однако в так называемой свободной энциклопедии под названием Ви-

кипедия опубликовано содержание публичного спора между Эриком Дрекс-

лером – создателем концептуальной основы молекулярных нанотехнологий, и 

Ричардом Смолли – реципиентом Нобелевской премии по химии в 1996 г. за 

открытие специального наноматериала – бакминстерфуллерена. В сущности 

это спор единомышленников о принципиальной возможности создания моле-

кулярных ассемблеров с помощью механосинтеза, которые представляют со-

бой молекулярные машины, способные роботизированно собирать молеку-

лярные материалы и устройства, манипулируя отдельными атомами или мо-

лекулами. 

Именно возможность создания молекулярных ассемблеров была цен-

тральной в концепции Дрекслера, но в сентябрьском номере научно-популяр-

ного журнала Scientific Americanза (2001), который был специальным выпуском 

на тему нанотехнологий, Смолли подверг сомнению его идеи, указав на то, что 

фундаментальные физические принципы просто не позволят когда-либо созда-

вать самовоспроизводящихся механических нанороботов. 

Если даже предположить возможность создания молекулярного ассембле-

ра-наноробота, способного манипулировать отдельными атомами и молекула-

ми для создания желаемого продукта, достаточно поставить всего лишь один 

вопрос о том, сколько времени потребуется такому ассемблеру, чтобы произве-

сти значимое количество материала. Смолли подсчитал, что одному сборщику, 

работающему в одиночку с частотой размещения атомов 1 ГГц, потребуются 

миллионы лет, чтобы произвести один моль материала
1
. 

В этой связи Смолли и предложил Дрекслеру подумать над реалистично-

стью концепции самовоспроизводящихся нанороботов, которые смогут за ма-

лое время создать достаточно большой ансамбль сборщиков, способных произ-

водить моль продукта за доли секунды, тем более Дрекслер высказывал в своих 

работах опасения по поводу того, что нанороботы могут мутировать и воспро-

изводиться бесконечно, вызывая сценарий «серой слизи». 

Основываясь на справедливости оценок Смолли, позволим себе заметить, 

что сценарий «серой слизи», по нашему мнению, представляется абсолютно не 

реальным и обсуждению не подлежит. 

Критикуя идею механосинтеза, сформулированную Дрекслером, Смолли 

отметил, что в химической реакции химические связи таковы, что расположе-

ние каждого атома зависит от взаимного положения соседних атомов. Отсюда 

еще два возражения против концепции молекулярного ассемблера, которую он 

назвал проблемой толстых пальцев и проблемой липких пальцев: 

– поскольку пальцы руки манипулятора сами должны состоять из атомов, 

они имеют определенный неснижаемый размер. В области реакции нанометро-

вого размера просто недостаточно места для размещения всех пальцев всех ма-

нипуляторов, необходимых для полного контроля над химическим процессом – 

проблема толстых пальцев; 

                                                           
1
 Молярная масса углерода (моль) 12 г. В одном моле любого вещества содержится 6,022·10

23
 атомов 

или молекул. 
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– атомы рук манипулятора будут прилипать к атому, если рассматривать 

его как крохотный строительный блок, который нужно разместить в заданном 

месте, и будет невозможно его высвободить (проблема липких пальцев). 

Эти проблемы фундаментальны, утверждает Смолли, и ни одной из них 

нельзя избежать. 

Аргументы Смолли о проблемах «липкого пальца» и «толстых пальцев», 

Дрекслер отверг на том основании, что «химическая реакция, как правило, 

должна включать в себя от пяти до пятнадцати атомов»
2
. 

В качестве другого аргумента, опровергающего идеи Смолли, Дрекслер 

приводит пример рибосомы, как естественной молекулярной машины. Он ут-

верждает, что поскольку рибосома не страдает ни одной из названных Смолли 

проблем, то эти проблемы не являются фундаментальными. Далее Дрекслер на-

зывает рибосому «вездесущим биологическим молекулярным ассемблером, ко-

торый не страдает ни проблемой „толстого пальца“, ни проблемой „липкого 

пальца“». Поэтому если Смолли утверждает, что обе эти проблемы являются 

фундаментальными, то почему эти проблемы мешают развитию механических 

ассемблеров и не мешают развитию биологических? 

По сути, Дрекслер обвинил Смолли в том, что критика концепции нано-

технологии наносит вред общественному восприятию этой проблематики и уг-

рожает продолжающейся общественной поддержке исследований в области на-

нотехнологий. 

С нашей точки зрения здесь возникает новый вопрос. Если Смолли – лау-

реат Нобелевской премии по химии 1996 г. прав, то получается, что идеи 

Дрекслера о механическом синтезе молекулярных ассемблеров являются лож-

ными, и серьезное общественное восприятие идей в этой новой научной облас-

ти является глубоким заблуждением, а продолжающаяся общественная под-

держка исследований в области нанотехнологий является не более чем инфор-

мационным шумом. 

Поскольку Смолли умер от лейкемии в октябре 2005 г., так и не завершив 

свои дебаты с Дрекслером, то авторы данного исследования берут на себя сме-

лость и труд критически оценить аргументы Дрекслера, приведенные им в оп-

ровержении выводов Ричарда Смолли, поставив себя на его место. 

Продолжим анализ основных теоретических положений, развиваемых в 

своих работах Дрекслером. Обратим внимание на одну особенность подобного 

рода исследований. И в работах Дрекслера и работах тех ученых, которые счи-

тают себя его учениками и последователями, и в большинстве издаваемых в на-

стоящее время учебных пособий, относящихся к направлению молекулярные 

нанотехнологии, скромно указывается на то, что: 

– с одной стороны, на сегодняшний день мы не знаем каких-либо физических 

принципов, которые исключали бы возможность реализации идей Дрекслера; 

                                                           
2
 Просто удивительно, но Дрекслер (бакалавр, магистр в области междисциплинарных наук и доктор 

философии) в своих высказываниях позволяет себе утверждать, что он лучше разбирается в химиче-

ских реакция, чем доктор химических наук, реципиент Нобелевской премии по химии 1996 г. Ричард 

Смолли. 
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– с другой стороны отмечается, что это не означает, что такие запреты 

не будут открыты в будущем. Сегодня же такая возможность (то есть – 

возможность реализации идей Дрекслера) остается под вопросом»; 

– затем акцентируется внимание на положении о том, что поскольку ос-

тоянное использование оборотов типа «если это окажется возможным» сде-

лало бы текст публикуемых работ трудно читаемым, поэтому принципы из-

готовления и работы молекулярных наносистем излагаются так, как если бы 

они уже существовали. Более того, следует понимать, что сама возможность 

построения развитой молекулярной нанотехнологии в том виде, как это пони-

мают Дрекслер и его последователи, будет доказана только тогда, когда бу-

дут продемонстрированы первые наноустройства. 

Сам Дрекслер и его последователи фактически признают, что все эти 

идеи, грубо говоря вилами по воде писаны, что следует из необходимости час-

того использования оборотов типа «если это окажется возможным». А затем 

они предлагают принципы изготовления и работы молекулярных наносистем 

излагать так, как если бы они уже существовали. Исходя из этого совершенно 

очевидно, что любой неискушенный исследователь, не обладающий необходи-

мыми фундаментальными знаниями и опытом в области материаловедения, фи-

зики твердого тела, атомной физики и квантовой механики, воспримет идеи 

Дрекслера и его последователей, излагаемые так, как если бы они уже сущест-

вовали, как истину в последней инстанции. Особенно, если эти идеи излагаются 

в контексте идей, совпадающих с высказываниями на эту тему великих физиков 

от Ньютона до Фейнмана и современных Нобелевских лауреатов, якобы внес-

ших существенный вклад в базовое развитие этих идей. 

Какая-то околонаучная шизофрения: идей еще не существовало (если это 

окажется возможным), а вклад уже сделан (вывод о принципиальной возмож-

ности создания молекулярных ассемблеров, которые представляют собой мо-

лекулярные машины, способные роботизированно собирать молекулярные ма-

териалы и устройства, манипулируя отдельными атомами или молекулами). 

Резюме 

Если внимательно проанализировать данные из Википедии о биографии 

Дрекслера, с достаточной очевидностью можно утверждать, что главные его 

идеи по молекулярной инженерии и механосинтезу сформулированы на основе 

знаний бакалавра в междисциплинарных науках и магистра в области аэро-

космической промышленности в тот же год, когда он окончил магистратуру и 

ознакомился гипотетическими идеями Ричарда Фейнмана, высказанными на 

лекции в Калифорнийском технологическом институте (California Institute of 

Technology) в феврале 1960 г. [4]. 

Опираясь не на знания физики, к чему призывал Фейнман, а на основе 

восприятия и толкования гипотетических идей Фейнмана с точки зрения зна-

ний, полученных в результате самообразования, что позволяет нам утверждать, 

что характеристика Дрекслера как американского инженера, наиболее извест-

ного с 1970-х и 1980-х годов популяризатора потенциала молекулярной нано-

https://ru.qaz.wiki/wiki/Molecular_assembler
https://ru.qaz.wiki/wiki/Molecular_machine
https://ru.qaz.wiki/wiki/Molecular_machine
https://ru.wikipedia.org/wiki/��������
https://ru.wikipedia.org/wiki/�������,_������_�������


821 

технологии (MNT) и автора концепции нанотехнологического механосинтеза, 

является достаточно точной. 

Понятна и его убежденность как популяризатора в своей правоте, с кото-

рой он отстаивал свои идеи в полемике со Смолли, но когда он в качестве дока-

зательства своей правоты ссылается на научно-фантастические произведения, в 

которых описаны возможности практической реализаций различных объектов 

на основе нанотехнологического механосинтеза, поскольку научная фантасти-

ка устремлена в будущее и предсказывает философские аспекты еще не совер-

шѐнных научных открытий, то это вызывает большие сомнения. 

Отметим, что мы постоянно имеем дело с одной и той же историей, пото-

му что для человечества вообще свойственно обращать внимание на то, что 

хоть немного, но обгоняет свое время. Вот и на примере молекулярных нано-

технологий выясняется, что ничего нового не открыли, просто стали лучше по-

нимать то, что происходит вокруг, что даже в древности люди уже делали, 

пусть и неосознанно, вернее, осознанно (знали, что хотели получить), но не по-

нимали физики и химии явлений. 

Другое дело, что наличие технологии еще далеко не означает понимания 

сути процесса. Сталь умели варить давно, но понимание физических и химиче-

ских основ сталеварения пришло значительно позже. Тут можно вспомнить, что 

секрет дамасской стали не открыт до сих пор. Здесь уже другая ипостась: знаем, 

что надо получить, но не знаем, как. Так что взаимоотношения науки и техно-

логии далеко не всегда просты. 

Одно дело – популяризация идей развития молекулярной нанотехнологии 

(MNT) и ее потенциала, и это можно считать достойной задачей, которую реша-

ет Дрекслер. Но совсем другое дело, когда Дрекслер и его последователи с на-

стойчивостью, достойной лучшего применения, доказывают возможность соз-

дания молекулярного ассемблера – наноробота, способного манипулировать 

отдельными атомами и молекулами для создания желаемого продукта, по-

скольку с точки зрения физики это невозможно и неприемлемо. 

В одной из статей [13] было указано, что «на сегодняшний день неизвест-

ны какие-либо физические принципы, которые исключали бы возможность 

реализации идей Дрекслера, но это не означает, что такие запреты не будут 

открыты в будущем. И сегодня такая возможность остается под вопросом, 

однако постоянное использование оборотов типа „если это окажется воз-

можным“ делает текст таких статей трудночитаемым. Поэтому принципы 

изготовления работы молекулярных наносистем Дрекслером и его последова-

телями излагаются так, как если бы такие возможности уже существуют». 

Необходимо понимать, что сама возможность построения развитой молекуляр-

ной нанотехнологии в том виде, как это понимают Дрекслер и его последовате-

ли, будет доказана только тогда, когда будут продемонстрированы первые ре-

альные наноустройства. Пока этого нет. 

На практике нет никаких бесспорных достижений нанотехнологий имен-

но потому, что сама идея манипулирования атомами – механосинтез, абсурдна 

и бессмысленна, поскольку атомы и молекулы это «квантово-механические 

https://ru.qaz.wiki/wiki/Nanorobot
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энергетические образования», а не «шарики», которые рисуют энтузиасты и 

последователи Дрекслера в своих публикациях как доказательство возможно-

стей реализации объектов с помощью нанотехнологий. 
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