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НАНОТЕХНОЛОГИИ

Абаев Г. Г.

Средняя образовательная школа №30, 11 «А» класс
 ВВЕДЕНИЕ
Нанотехнология - область прикладной науки и техники, занимающаяся изучением свойств объектов и разработкой устройств размеров порядка нанометра.
ИСТОРИЯ НАНОТЕХНОЛОГИИ

 Первое упоминание о методах, которые впоследствии назовут нанотехнологией, сделал Ричард Фейнман в 1959 году в свое речи «Там внизу полно места». Он предположил, что возможно перемещать атомы отдельно, механически, при помощи манипулятора соответствующих размеров.

Впервые термин «нанотехнология» употребил Норио Танигути в 1974 году. Он назвал этим термином производство изделий размеров порядка нанометров.

Нанотехнология сейчас находится в начальной стадии развития, поскольку основные открытия, предсказуемые в этой области, пока не сделаны.  Тем не менее, проводимые исследования уже дают практические результаты. Использование в нанотехнологии передовых научных результатов позволяет относить её к высоким технологиям.

В перспективе нанотехнологии приведут к резкому сокращению энерго и материалозатрат.

МИР НАНОТЕХНОЛОГИЙ. НОВЕЙШИЕ  ДОСТИЖЕНИЯ
Нанотехнологии смогут применяться во всех отраслях: от авиастроения до производства одежды и лекарств.
Туннельный эффект. 

Электронные микроскопы.

Углеродные нанотрубки.

Квантовая точка.

Возможности применения наностёкол.

Квантовый компьютер.
Наноматериалы  всё больше используются в медицине
В медицине нанотехнологии могут открыть новые перспективы, начиная с  нано-роботов, заканчивая тем, что в корне может измениться терапия лечения.

Доставка лекарств с помощью наночастиц
Нейрочип впервые будет полностью управлять нервной клеткой

Использование наночастиц как диагностический инструмент

Использование нанотехнологий в лечении инфекционных заболеваний
Омолаживание организма и его регенерация
В курганской клинике Илизарова разрабатывают метод лечения уникальными «наноспицами
Возможности применения нанотехнологий в авиации и космонавтике
Новые пути решения глобальных проблем
БУДУЩЕЕ НАУКИ В НАНОТЕХНОЛОГИЯХ

В 2004 году мировые инвестиции в сферу разработки нанотехнологий почти удвоились по сравнению с 2003 годом и достигли 10 млрд. долларов.


На развитие нанотехнологий в России выделят 180 миллиардов рублей – новую статью расходов президент упомянул особо в ежегодном послании.

НАНОТЕХНОЛОГИИ – НЕВИДИМОЕ ОРУЖИЕ ВСЕМИРНОГО ПЕРЕВОРОТА

Один американский специалист ещё в 2001 году предрёк появление движения против нанотехнологий. Чего же антинанотехнологи боятся? По мнению противников, Нанотехнология имеет потенциал, чтобы изменить мировую энергосистему, осуществить переворот в политике, экономике и вооружённых силах всех государств.
ВВЕДЕНИЕ
В последние несколько лет все мировое научное сообщество буквально  лихорадит от обсуждения новых возможностей и перспектив, открывающихся с внедрением в производство нанотехнологий. Что же такое нанотехнологии?
Нанотехнология – область прикладной науки и техники, занимающаяся изучением свойств объектов и разработкой устройств размеров порядка нанометра.
Название новой науки возникло просто в результате добавления к весьма общему понятию «технология» приставки «нано», означающей изменение масштаба в 10-9 (миллиард) раз, т.е. 1 нанометр=1на=10-9м, что составляет одну миллионную привычного нам миллиметра (для наглядности можно указать, что 1 нм примерно в 100 тысяч раз меньше толщины человеческого волоса). Разумеется, человеческое воображение и используемые нами слова, образы или термины почти неспособны сколько-нибудь адекватно описывать «мир» со столь крошечными объектами.

Всё, что нас окружает, в том числе и мы сами, состоит из атомов и молекул. В основе любой вещи – самолёта, автомобиля, камня, человека, белка, воды – лежат атомы и молекулы. Они все одинаковы, как единый строительный материал. Из кирпича можно построить дворец, гараж или просто сарай. Так и из атомов. Как мы обычно работаем с материалом? Берём кусок металла, камня или дерева, отрезаем от него всё лишнее, производя огромное количество отходов и тратя большое количество энергии. В результате получаем изделие. Мы идём от больших вещей к малым. А нано-технологии означают, что мы будем строить мир, не отрезая лишнее от того, что уже имеем и видим, а будем брать атомы и молекулы и складывать из них то, что хотим. Сегодня ученые научились не только видеть атомы, но и манипулировать ими.

Нанотехнология качественно отличается от традиционных инженерных дисциплин, поскольку на таких масштабах привычные макроскопические,  технологии обращения с материей часто неприменимы, а макроскопические явления, пренебрежительно слабые на привычных масшабах, становятся намного значительнее: свойства и взаимодействия отдельных атомов и молекул, квантовые эффекты.  В практическом аспекте это технологии производства устройств и их компонентов, необходимых для создания, обработки и манипуляции частицами, размеры которых находятся в пределах от 1 до 100 нанометров. 

Нанотехнология сейчас находится в начальной стадии развития, поскольку основные открытия, предсказываемые в этой области, пока не сделаны. Тем не менее, проводимые исследования уже дают практические результаты. Использование в нанотехнологии передовых научных результатов позволяет относить её к высоким технологиям. При работе с такими малыми размерами появляются квантовые эффекты и эффекты межмолекулярных взаимодействий, такие как Вае-дер-Ваальсовые взаимодействия. Нанотехнология и, в особенности, молекулярная технология – новые области, очень мало исследованные. Развитие современной электроники идёт по пути уменьшения размеров устройств. С другой стороны, классические методы производства подходят к своему естественному экономическому и технологическому барьеру, когда размер устройства уменьшается не намного, зато экономические затраты возрастают. Нанотехнология – следующий логический шаг развития электроники и других наукоёмких производств.

В перспективе нанотехнологии приведут к резкому сокращению энерго и материалозатрат. Наглядный пример с электронно-вычислительными машинами. Первые ЭВМ занимали целые этажи и дома. Позднее они стали помещаться в одном зале, комнате. А сегодня компьютер у нас умещается на столе и даже в руке, а большая интегральная схема размером меньше спичечной головки. Нано-технологии позволят продолжить процесс миниатюризации материального мира, доведя его атомарного уровня.

Современная тенденция к миниатюризации показала, что вещество может иметь совершенно новые свойства, если взять очень маленькую частицу этого вещества. Частицы, размерами от 1 до 1000 нанометров обычно называют «наночастицами». Так, например, оказалось, что наночастицы некоторых материалов имеют очень хорошие каталитические и адсорбционные свойства. Другие материалы показывают удивительные оптические свойства. Одним из методов, используемых для изучения и даже создания наночастиц, является атомно-силовая микроскопия. Устройство, называемое атомно-силовым микроскопом способно не только «рассмотреть» отдельные атомы, но даже передвигать их на некоторые расстояния.

Один из важнейших вопросов, стоящих перед нанотехнологией – как заставить молекулы группироваться определенным способом, самоорганизовываться, чтобы в итоге получить новые материалы или устройства. Частицы размерами порядка нанометров или наночастицы имеют одно свойство, которое очень мешает их использованию. Они могут образовывать агломераты, то есть слипаться друг с другом. Так как наночастицы многообещающи в отраслях производства керамики, металлургии, эту проблему необходимо решать. 


ИСТОРИЯ НАНОТЕХНОЛОГИИ

Первое упоминание о методах, которые впоследствии назовут нанотехнологией, сделал Ричард Фейнман в 1959 году в свое речи «Там внизу полно места». Он предположил, что возможно перемещать атомы отдельно, механически, при помощи манипулятора соответствующих размеров.
Этот манипулятор он предположил делать следующим способом. Необходимо построить механизм, создававший бы свою копию,  только на порядок меньшую. Созданный меньший механизм должен опять создать свою копию, опять на порядок меньшую и так до тех пор, пока размеры механизма не будут соизмеримы с размерами порядка одного атома. При этом необходимо будет делать изменения в устройстве этого механизма, так как силы гравитации, действующие в макромире будут оказывать всё меньшее влияние, а силы межмолекулярных взаимодействий и Ван-дер-Ваальсовы силы будут всё больше влиять на работу механизма. Последний этап – полученный механизм соберёт свою копию из отдельных атомов. Принципиально число таких копий неограниченно, можно будет за короткое время создать любое число таких машин. Эти машины смогут таким же способом, поатомной сборкой собирать макровещи. Это позволит сделать вещи на порядок дешевле – таким роботам (нанороботам) нужно будет дать только необходимое количество молекул и энергию, и написать программу для сборки необходимых предметов. До сих пор никто не смог опровергнуть эту возможность, но и никому пока не удалось создать такие механизмы. Принципиальный недостаток такого робота – принципиальная невозможность создания механизма из одного атома.

Впервые термин «нанотехнология» употребил Норио Танигути в 1974 году. Он назвал этим термином производство изделий размеров порядка нанометров. В 1980-х годах этот термин использовал Эрик К. Дрекслер. В своей книге  «Машины творения»   Эрик К. Дрекслер предложил создавать устройства, названные им «молекулярными машинами», и раскрыл удивительные возможности, связанные с развитием нанотехнологий. Воображаемые устройства Дрекслера по своим размерам были значительно меньше, чем хорошо известные всем биологические клетки.
Начиная с 1980 года, в технологии производства транзисторов и лазеров всё чаще стали использоваться искусственно создаваемые плёнки толщиной около 10 нм, что позволяло изготовлять устройства с новыми техническими характеристиками.  В 1981 году сотрудники фирмы IBM создали сканирующий туннельный микроскоп, позволяющий получать изображение с разрешением на уровне размеров отдельных атомов, что явилось  важным научным достижением, поскольку исследователи впервые получили возможность непосредственно наблюдать и изучать мир в нанометровом, атомарном масштабе. Японские фирмы и научные организации стали энергично развивать методики в области микроскопии, в результате чего за короткое время были созданы новые типы сканирующих туннельных микроскопов, а также электронных микроскопов с очень высоким разрешением, позволяющих исследовать движение отдельных атомов и молекул.
 В 1980 году основой электроники являлась полупроводниковая техника, но сейчас всё отчётливее начинают выявляться новые направления (наноэлектроника и биоэлектроника), непосредственно связанные с прогрессом нанотехнологий. В 1990 году началась реализация огромного международного проекта по определению последовательности укладки около 3 миллиардов нуклеотидных остатков в записи генетической информации (проект «Геном Человека»), ставшего ярким прорывом в биологии и медицине. Этот проект является исключительно важным для развития нанотехнологий, поскольку открывает новые огромные возможности в информационных технологиях, позволяет понять и использовать принципы обработки информации в живой природе. 

Проект «Геном Человека» был завершён в 2000 году и позволил ученым прочитать генетическую информацию, связанную с человеческим организмом, что уже привело к созданию новых лекарств по новым принципам и на новой основе. Следующим естественным этапом стало развитие новых отраслей фармацевтической промышленности.
В 2000 году Нанотехнология делает первые шаги и начинает бурно развиваться, но к середине столетия уже можно ожидать существенного прорыва во многих областях, включая информационные технологии, биологию, создание «информационного общества», медицину и т.д. 

МИР НАНОТЕХНОЛОГИЙ.  НОВЕЙШИЕ  ДОСТИЖЕНИЯ
Нанотехнологии смогут применяться во всех отраслях: от авиастроения до производства одежды и лекарств. Их использование перевернет представление о возможностях современной промышленности. Новые материалы будут в сотни раз превосходить сталь по прочности и при этом весить в шесть раз меньше. Прототипы подобных материалов уже существуют, но пока их производство слишком дорого. 

Туннельный эффект
Ещё в XVII столетии И. Ньютон сформулировал законы классической механики, что стало великим событием в истории физики. Классическая механика до сих пор остается самой наглядной из наук, закономерности которой легко проверяются экспериментально. Однако нанотехнологии, относятся к совершенно иному микроскопическому миру, законы которого определяются механикой атомов и молекул, из-за чего протекающие там явления теряют наглядность и очевидность в  привычном нам смысле. Например , считая электрон мячиком мы можем иногда наблюдать странный эффект, при котором  этот «мячик» пронзает стенку. Это необычное квантовое явление получило название «туннельного эффекта» и не имеет никаких аналогов в привычном нам мире  классической физики, однако оно является совершенно естественным и понятным в рамках квантовой механики атомов. Теоретически эффект был предсказан ещё  в 1928 году знаменитым физиком Г. Гаммовым. Гамов ввёл представление об этом эффекте для объяснения так называемого альфа-распада в ядерной физике. Это явление наблюдается при сближении атомов и сводится к тому, что электроны атома при сближении атомов могут покидать свои оболочки, не обладая достаточной энергией . Возможность таких переходов объясняется «волновой природой» электронов, а само название возникло из-за того, что с точки зрения внешнего  наблюдателя, классической физики (и здравого смысла) эффект выглядит совершенно непонятным и напоминает ситуацию, при которой электрон как бы находит в стенке какой-то «туннель» и проскакивает через него (в качестве стены выступает электростатический потенциал ядра) .
Процесс носит случайный характер, но его вероятность может быть вычислена по законам квантовой механики совершенно точно (при этом электрон рассматривается одновременно и в качестве волны, и в качестве частицы). Преодолевать энергетический барьер  позволяют энергетические характеристики поведения электрона. При большом количестве таких электронов можно говорить о туннельном токе.

Туннельный эффект уже давно эффективно используется в науке и технике. В настоящее время эффект широко используется в сверхчувствительных записывающих головках магнитных дисков, сканирующих туннельных микроскопах, приборах ядерной физики.
Электронные микроскопы

Человеческий глаз, позволяющий видеть и изучать окружающий мир, представляет собой довольно простую оптическую систему, главным элементом которой является хрусталик, фактически представляющий собой линзу из жидкокристаллического вещества. Минимальные объекты, которые можно разглядеть при помощи такой оптической системы, имеют размеры около 0,1 мм, а для разглядывания и изучения более мелких предметов сперва стали применять очки или лупы, а затем и сложные конструкции из оптических линз. Независимо от вида используемых линз и способа их соединения, разрешающая способность таких приборов ограничивается основным правилом оптической техники, сформулированным ещё в 1873 году, в соответствии с которым минимальные размеры различаемых деталей рассматриваемого объекта не могут быть меньше, чем длина света используемого для освещения. Поскольку самые короткие длины волн диапазона соответствуют примерно 400 нм, разрешающая способность оптических микроскопов принципиально ограничена половиной этой величины, т.е. составляет около 200 нм. Единственным выходом из возникшей ситуации стало создание приборов, в которых используются волновые излучения с меньшей длиной волны, т.е. излучения не световой природы.
В квантовой механике электрон может рассматриваться в качестве волны, на которую, в свою очередь, можно воздействовать электрическими или магнитными линзами. На этом основан принцип действия электронных микроскопов, позволяющих значительно расширить возможности исследования вещества на микроскопическом уровне (за счет увеличения разрешающей способности на порядки). В электронном микроскопе вместо света используются сами электроны, представляющие собой излучение со значительно более короткой длиной волны. В таких устройствах вместо стеклянных линз, применяются электронные линзы. Электронные пучки не могут распространяться без рассеяния даже в газовых средах, поэтому внутри электронного микроскопа, вдоль всей траектории электронов, должен поддерживаться высокий вакуум. Электронные микроскопы разделяются на два больших класса по методике применения: просвечивающие электронные микроскопы и сканирующие. Основное различие между ними заключается в том, что в просвечивающих электронных микроскопах электронный пучок пропускается через очень тонкие слои исследуемого вещества, с толщиной менее 1 мкм (как бы «просвечивая» эти слои насквозь), а в сканирующих микроскопах электронный пучок последовательно отражается от маленьких участков поверхности. 

В 1970 году были разработаны сканирующие электронно-зондовые микроскопы. Существует много типов устройств, называемых сканирующими зондовыми микроскопами, среди которых сканирующий туннельный микроскоп, атомарно-силовой микроскоп, сканирующий оптический микроскоп ближнего поля и т. д.  Характерной особенностью этих микроскопов является то, что они сканируют поверхность исследуемого образца при помощи зонда или щупа в виде крошечной металлической иголки. Такие микроскопы обладают повышенной разрешающей способностью. В частности они могут создавать изображение «профиля» поверхности твёрдого тела с точностью до размеров отдельного атома или молекулы. В таких микроскопах атомарная структура изучается за счет регистрации туннельного тока, протекающего между зондом и изучаемым участком поверхности. Величина туннельного тока определяется структурными особенностями этой поверхности, имеющими атомарные размеры, вследствие чего по изменениям туннельного тока при сканировании можно «построить» соответствующее изображение.

Основные этапы развития техники микроскопии
	
	год
	Результаты

	Оптическая 

Микроскопия
	1873
	- Изобретение Э. Аббе и др. конструкции современного оптического микроскопа, разрешающая способность которого определяется лишь дифракционными пределами, связанными с длиной волны излучения оптического диапазона (~200нм)
- Развитие идей, связанных с не световой оптикой и поиски новых решений

	Электронная микроскопия
	1924

1932
1935

1938
	- Разработка теории волновой природы электронов
- Создание первого электронного микроскопа (М. Кнолл и Э. Руска)

- М. Кнолл предложил идею сканирующего электронного микроскопа

- Создание м. фон Арденне первого сканирующего электронного микроскопа

	Сканирующая зондовая микроскопия
	1972
1981

1986

1992
	- Реализация идеи сканирующего туннельного оптического микроскопа ближнего поля (СОМБП)
- Изобретение сканирующего туннельного микроскопа (СТМ)

- Изобретение атомно-силового микроскопа (АСМ)

-Усовершенствование конструкции СОМБП, позволяющее довести пространственную разрешающую способность до 1/40 от длины облучающей волны


Углеродные нанотрубки
В 1991 году  профессором Сумио Идзисима были открыты новые кристаллические формы углерода – углеродные нанотрубки, что стало важным событием в истории мировой науки. Углеродные нанотрубки представляют собой крошечные цилиндры или цилиндрические образования с диаметром от 0,5 до 10 нм и длиной примерно в 1мкм. Углеродные нанотрубки похожи на свернутые в рулоны «листы», образованные из шестигранных структур или колец из атомов углерода. 
Ранее считалось, что углерод имеет лишь две кристаллические формы (алмаз и графит), однако в 1985 году была обнаружена и третья аллотропная форма углерода (так называемые фуллерены).  Фуллерены представляют собой огромные молекулы углерода в виде замкнутых объёмных структур, напоминающих по форме футбольный шар. Углеродные нанотрубки образованы из таких же кристаллических структур, но собранных в другую форму.

Углеродные нанотрубки являются новым веществом или материалом, чрезвычайно перспективным для различных технических применений. Особое значение для исследователей имеет возможность введения в углеродные нанотрубки различных веществ, что сразу наводит на мысль о их возможном использовании в электронной технике, за счет преобразования и модификации полупроводниковых структур в нанометровом масштабе.

Очень важно, что углеродные нанотрубки способны поглощать и удерживать водород в больших количествах, поскольку аккумуляция водорода (точнее, создание создание материалов, способных удерживать водород) является одной из ключевых проблем современной техники. 

Углеродные нанотрубки представляются весьма перспективным и ценным веществом для создания разнообразных других водородосодержащих устройств (от двигателя на водородном топливе до новых типов батарей), поэтому исследования в этой области ведутся весьма интенсивно.

Общераспространённые электронно-лучевые трубки Брауна (с подогреваемым катодом) работают в бытовых телевизорах под очень высоким напряжением (~10кВ) и потребляют большое количество энергии. Использование углеродных нанотрубок, возможно, позволит перейти к так называемым низкотемпературным катодам, т.е. понизить прилагаемое напряжение примерно до 500В, что имело бы огромное практическое значение.

Квантовая точка

Квантовая точка – новое понятие современной физики, означающее некоторую (искусственно созданную) область вещества, в которой можно «хранить» небольшие количества электронов.
Механизм действия большинства полупроводниковых устройств и приборов основан на регулировании потока электронов. Широко распространённые транзисторы имеют в настоящее время размеры в несколько мкм и управляют движением «потока» содержащего от сотен тысяч до 1 миллиона электронов. В отличие от них, квантовые точки управляют движением лишь очень небольшого числа электронов (вплоть до управления одиночными электронами), так что их можно назвать малоэлектронными транзисторами. Эта особенность квантовых точек открывает перед физиками и инженерами огромные возможности для миниатюризации полупроводниковых устройств и снижения их энергопотребления. Более того, использование квантовых точек позволяет создавать приборы и устройства совершенно новых типов.

Квантовые точки могут образовываться в результате процессов самосборки. Если на кристаллическую поверхность кремния или арсенида галлия нанести небольшое количество атомов другого вещества (например, атомов германия и т.п.), то через некоторое время можно наблюдать, как эти «чужеродные» атомы сами собираются в некоторые структуры (так называемые островки) размером в несколько десятков нм. Структуры такого типа и являются квантовыми точками, т. е. локальными образованиями (с характерным размером в несколько десятков нм), представляющими собой трехмерные «ловушки» для электронов.
Типичным примером электронных устройств нового типа, связанных с нанотехнологией, могут служить одноэлектронные транзисторы или запоминающие устройства, работа которых определяется поведением отдельных электронов.
Возможности применения наностёкол
Уменьшение размеров кристаллитов  (кристаллических зерен) до нанометровых масштабов позволит создать из стеклообразных материалов новые, очень перспективные оптические среды (с очень высокими или регулируемыми коэффициентами преломления и т. п.). Такие среды, уже получившие название наностекол, сейчас интенсивно изучаются в лабораториях. В частности японская фирма «Хитати» проводит работы в области структуры наностекол и возможностей их применения в оптических устройствах. Речь идёт о создании на поверхности стёкол сотовых структур и заполнении таких сот «столбиками» из разных наноматериалов. В лабораториях фирмы «Хитати» уже получены плёнки в виде плоских сот (с диаметром 13,3 нм), разделенных сверхтонкими стенками или перегородками (с толщиной около 1 нм). Такие пленки и могут рассматриваться в качестве особых стёкол, в которых аморфный материал стенок заполняет упорядоченную структуру.  В ближайшие годы такие материалы будут всё шире применяться для создания новых, высокоэффективных устройств хранения и передачи цифровой информации (в частности для работы в системе Интернет).
Квантовый компьютер
Идея создания так называемого квантового компьютера возникла ещё несколько десятков лет тому назад. Компьютеры такого типа должны были отличаться от обычных исключительно малыми размерами и новыми принципами проведения вычислительных операций.

В 1980 голу Поль Бениофф в Аргонской Национальной лаборатории США сумел создать первый компьютер, который работал в соответствии с квантово-механическими принципами. В настоящее время многие вопросы теории квантовых компьютеров можно считать решенными, а проблема их реализации упирается лишь в технические сложности (например, повышение надёжности и т. д.). Начиная с 1980 года, исследования в этой области постоянно расширяются и углубляются.
В 1993 году в развитии квантовых компьютеров произошло важное событие – Сэт Ллойд из Массачусетского технологического института спроектировал физическую систему, позволяющую реализовать квантовые принципы в вычислительных операциях. В 1994 году Петер  Шор  разработал ещё одну модель квантового компьютера, позволившую решить известную задачу о разложении очень больших целых чисел на множители. Предложенная Шором схема даёт возможность в разумные промежутки времени получить разложения на множители огромных, 100-разрядных чисел, что стало «ключом» к решению многих важных математических проблем и сыграло большую роль в развитии самих квантово-механических технологий.
Существующие компьютеры перерабатывают информацию на основе законов классической физики, используя представление о бите информации. Основной принцип работы – простые последовательные вычислительные схемы. Квантовые компьютеры перерабатывают информацию на основе законов квантовой механики, используя представление о кубите (квантовом бите информации, описывающем все комбинации состояний 0 и 1),

 Наноматериалы все больше используются в медицине. В медицине нанотехнологии могут открыть новые перспективы, начиная с  нано-роботов, заканчивая тем, что в корне может измениться терапия лечения.
Доставка лекарств с помощью наночастиц

Уже давно осуществляются попытки организации так называемой «адресной» доставки лекарств в организме, при которой препараты переносятся в нужные органы или ткани при помощи молекул-носителей. Ученые из Калифорнийского Университета в Лос-Анджелесе совместно с их коллегами из Онкологического Центра имени Джонсона сообщили о разработке нового метода, позволяющего доставлять плохо растворимые в воде противораковые лекарства непосредственно к больным клеткам. На сегодняшний день известно достаточно много эффективных противораковых препаратов, которые, к сожалению, почти не абсорбируются онкологическими образованиями из-за их гидрофобности. Вещества-растворители, применяющиеся в химиотерапии, часто токсичны для тканей, и поэтому использовать их достаточно опасно для пациента.

Альтернативный выход предложили ученые во главе с профессором микробиологии Фую Таманои. Исследователи предлагают снабжать нерастворимые лекарства специальными наночастицами-повозками на основе кремнезема. Так, мезапористые наночастицы служат «ячейками» для лекарств, которые не могут без посторонней помощи проникнуть внутрь больной клетки. Как говорит Фую, основное достоинство такого метода состоит в полной биологической совместимости наночастиц, а пористая поверхность позволяет дополнительно прикрепить к ним специфические биологические маркеры раковых клеток, благодоря которым наночастицы будут попадать «по адресу». 

Нейрочип впервые будет полностью управлять нервной клеткой
Исследователь из NASA Джун Ли и его команда разработали новый вид наноматериала, который обладает достаточно хорошей биологической совместимостью с нервной тканью. В перспективе ученые планируют изготовить нейрочип, способный выполнять различные нервные функции. Например с его помощью можно будет облегчить жизнь людям с заболеваниями Паркинсона. Как говорит Ли, нейрочип сможет обрабатывать всю информацию, полученную от клетки, в реальном времени, что ещё на один шаг приблизит ученых к созданию рабочих нейроимплантантов.
Использование наночастиц как диагностический инструмент

Большинство людей считает, что перекись водорода это только дезинфицирующее средство из домашней аптечки. Но с помощью наночастиц она может служить индикатором болезней в организме. Группа ученых из Технологического института Джорджии первыми создали наночастицы, способные обнаружить и отобразить количество перекиси водорода в организме животных. Эти наночастицы когда-нибудь будут использоваться как простой, универсальный диагностический инструмент для обнаружения самых ранних стадий любой болезни, которая приводит к хроническому воспалению.
Считается, что клетки на ранних стадиях большинства болезней производят перекись водорода. Синтезированные наночастицы могут стать ключом к лучшему пониманию роли перекиси водорода в течении многих болезней и сыграть важную диагностическую роль. Данные наночастицы невероятно чувствительны и позволяют обнаружить наномолярные концентрации перекиси водорода. Окончательная цель состоит в том, что наночастицы можно будет использовать как простой, универсальный диагностический инструмент для большинства болезней. В будущем наночастицы будут вводиться иглой в определенную оьласть тела. Если наночастица столкнется с молекулой перекиси водорода, она будет излучать свет. Если доктор увидит значительное свечение в исследуемой области, то он будет знать, что это ранние признаки болезни. Наночастицы проникают глубоко в ткани и испускают свет на большой длине волны, что делает их чувствительными индикаторами перекиси водорода, произведённой при любом воспалении.
Использование нанотехнологий в лечении инфекционных заболеваний

На базе ИОФ РАН им. Прохорова разработаны лазерные установки для лечения хронического бронхита, хронической пневмонии, тяжёлых форм туберкулёза лёгких и других заболеваний, а также средства диагностики раковых заболеваний. На базе института эпидемиологии и микробиологии им. Н. Ф. Гамалеи РАМН разработана технология создания нановакцин на основе молекулярного конструирования, одним из важнейших элементов которого станут  частицы наноразмерного полисахарида, которые разрабатываются в Институте общей физики РАМН им. Прохорова. Объединение усилий этих научных центров позволит совершить прорыв в отечественной медицине и получить уникальные биотехнологии.
 Омолаживание организма и его регенерация
В настоящее время большой интерес вызывают медицинские исследования в области омолаживания организма и его «регенерации». В частности, особое внимание уделяется так называемымэмбриональным стволовым клеткам, которые способны в развитии превратиться в клетки различных органов организма (в клетки нервной системы, сердечной мышцы и т. п.). Процессы превращения связаны с механизмами самосборки клеточных структур. Использование стволовых клеток не только позволяет восстанавливать поврежденные органы, но и создает совершенно новые возможности для медицины в целом. 
Замена органов и «ремонт» организма человека (именно это подразумевает термин «восстановительная медицина») с использованием генетической информации являются сейчас важнейшими направлениями развития медицины и системы медицинского обслуживания.
В курганской клинике Илизарова разрабатывают метод лечения уникальными «наноспицами»

В клинике Илизарова уже появились уникальные разработки, направленные на стимуляцию костной регенерации. В качестве экспериментальных используются спицы с напылением из наночастиц. Клеточные и нанотехнологии позволяют сократить сроки лечения и снизить количество неблагоприятных исходов после травм в ходе реабилитации. В два-четыре раза сокращается время регенерации ткани с использованием «наноспиц», когда требуется нарастить недостающий участок кости. Введённая в ткань спица, обработанная фосфатом кальция, позволит увеличить скорость роста новой костной ткани в 3-4 раза. Это рекордные показатели. Срастить перелом за 2-3 недели вместо 3-4 месяцев теперь вполне реально. Производством нанопокрытия занимаются в Томске. Процесс изхготовления называют «биоинжирингом». Фосфат кальция наносится на плёнку, затем температурная обработка. 

Кроме того, нанотехнологии способствуют не только более быстрому формированию кости, но и накоплению минералов в ней, что особенно важно при травмах у детей и пожилых, профилактике остеопороза. С экономической точки зрения значимо то, что время лечения и пребывания в нетрудоспособном состоянии может быть сокращено с четырёх месяцев до одного. 

Новейшая российская разработка в области медицины всерьёз заинтересовала даже японских специалистов. 

Возможности применения нанотехнологий в авиации и космонавтике

Человечество постоянно стремится создать все более быстрые, более надежные и более комфортабельные средства передвижения. В XXI веке авиационное сообщение будет непрерывно расширяться и развиваться. Преимущества авиации заключаются в том, что она обеспечивает наиболее быструю, удобную и комфортабельную транспортировку людей и товаров на большие расстояния. Развитие авиационного транспорта зависит, главным образом, от следующих трёх факторов: развития моторостроения, прогресса аэродинамики и создания новых конструкционных материалов. Нанотехнология имеет особое значение именно в методах разработки и изготовления совершенно новых конструкционных материалов. Например, для двигателей сверхзвуковых пассажирских самолетов будущего потребуется создать композиционные керамические материалы с высокой термостойкостью (способные работать при температурах 1000 – 1600 `C), а для других деталей – новые термостойкие полимеры или полимерные композиты, выдерживающие температуры в 200 – 400 `C. Ещё более жёсткие условия к применяемым материалам выдвигают разработчики космических аппаратов. Используемые в космических устройствах вещества должны обладать повышенной термостойкостью (выдерживать температуры около 3000`C), прочностью и другими особыми характеристиками. Нанотехнология позволяет надеяться на возможность создания сверхлёгких материалов, пригодных для использования в сверхзвуковой и космической технике будущего.
Наиболее подходящими для использования в космических условиях представляются композиционные материалы (из комбинации двух или большего числа веществ), что во многих случаях позволяет объединить полезные характеристики комбинируемых материалов. Однако сейчас проблема создания композиционных материалов сводится к тому, что в обычных композиционных материалах различные характеристики просто «складываются», а развитие науки и техники требует «умножения» характеристик, т.е. их значительного улучшения за счет создания композиции. Именно эта задача требует существенного прогресса в развитии методов расчета и получения композитов. Одним из направлений стало получение нанокомпозитов, т.е. веществ, в которых каждый компонент образует отдельную структуру, однако атомы этих структур дополнительно взаимодействуют друг с другом, создавая новые структуры и придавая веществу новые свойства. В настоящее время это направление является особо перспективным в создании конструкционных материалов с ценными и неожиданными свойствами.
Новые пути решения глобальных проблем

Нанотехнологии не только самым тесным образом связаны проблемами окружающей среды и энергетики, но и, возможно, приведут к новым решениям этих весьма сложных проблем.
Одной из важнейших экологических проблем выступает длительный рост средней температуры атмосферы нашей планеты. За период 1960 – 2000 г.г. эта величина возросла примерно на 0,5`C. Учёные уверены, что основной причиной такого повышения является всё возрастающее количество сжигаемого топлива (каменного угля, нефти и т.п.) промышленными установками, автомобилями. Именно продукты горения (двуокись углерода, метан) и их взаимодействие с солнечным излучением являются основными факторами роста температуры атмосферы (парниковый эффект). 

Поэтому уже давно основной проблемой экологии стало снижение уровня потребления так называемого ископаемого топлива (нефти и угля), что должно уменьшить и объём вбрасываемой в атмосферу окиси углерода и других продуктов горения. Поэтому поиск альтернативных источников энергии и разработка эффективных методов сохранения и передачи энергии стали важной научно-технической задачей. В настоящее время выяснилось, что применение углеродных нанотрубок может привести к значительному повышению коэффициента полезного действия существующих преобразователей солнечной энергии. Кроме этого, было обнаружено, что углеродные нанотрубки могут весьма эффективно адсорбировать большие количества водорода, что сразу активизировало разнообразные исследования, относящиеся к разработке топливных элементов, батарей и т.п. Крупнейшие автомобильные концерны  уже обратили пристальное внимание на развитие нанотехнологий, связанных с производством новых источников энергоснабжения и возможностью массового выпуска экологически безопасных средств транспорта.
Другой важной экологической проблемой является сохранение озонового слоя атмосферы, который расположен примерно на высоте 20 километров и играет исключительно важную роль в защите поверхности планеты от ультрафиолетового излучения Солнца. Известно, что в последние годы озоновый слой разрушается под воздействием многих химических реагентов, используемых в быту и промышленности. Основную роль в процессах разрушения озонового слоя играют фреоны, которые являются не «природными», а искусственными продуктами и производятся химической промышленностью для различных целей (аэрозоли, хладагенты, установки кондиционирования воздуха и т.д.). 

Уменьшение озонового слоя на 1% сразу приводит к повышению частоты заболеваний раком кожи на 3-6% и лейкемией – на 1%. Вот уже около 10 лет наблюдается довольно заметное разрушение озонового слоя, что учёные связывают с нарастающим выбросом в атмосферу различных фреоновых соединений. Наилучшим решением проблемы стало бы, конечно, полное запрещение использования  фреонов, однако это представляется нереальным, и в настоящее время ведется интенсивный поиск веществ, которые могли бы  заменить фреоны в различных применениях. Нанотехнологии могут дать достаточно эффективные методы решения этой задачи.

Ещё одной очень важной экологической проблемой является использование диоксина, который (как и фреоны) практически не существовал в природе, а появился в результате промышленного производства. Диоксин возникает при сжигании хлоросодержащих отходов и пластиков в мусоросжигающих установках. Образовавшийся диоксин легко поступает в атмосферу, почву или водный бассейн, становясь активным источником химического загрязнения среды. Диоксин обладает способностью накапливаться в жировых тканях живых организмов, вследствие чего он легко концентрируется  во многих пищевых продуктах. Кроме этого, диоксин является очень устойчивым соединением, вследствие чего он плохо перерабатывается и организмом (сечас диоксин можно обнаружить даже в материнском молоке).

Все это делает диоксин одним из самых опасных в экологическом отношении веществ. Нанотехнология позволяет реально надеяться не только на создание веществ, которые могли бы заменит опасные хлоросодержащие пластики или соединения, но и создать высокочувствительные биодатчики, позволяющие измерять и контролировать уровень содержания загрязняющих веществ в окружающей среде. 
БУДУЩЕЕ НАУКИ В НАНОТЕХНОЛОГИЯХ

В 2004 году мировые инвестиции в сферу разработки нанотехнологий почти удвоились по сравнению с 2003 годом и достигли 10 млрд. долларов. На долю частных доноров – корпораций и фондов – пришлось примерно 6.6 млрд. долларов инвестиций, на долю государственных структур – около 3.3 млрд. долларов. Мировыми лидерами по общему объему капиталовложений в этой сфере стали Япония и США.
В Российской Федерации создан совет по нанотехнологиям. Совет будет проводить экспертную оценку и готовить предложения, носящие рекомендательный характер по разработке и практическому использованию нанотехнологий, а также формированию рынка нанопродукции и наноуслуг с целью реализации интеллектуального, организационного и финансового потенциала страны. Реализовывать рекомендации совета будет Российская корпорация нанотехнологий. Российская корпорация нанотехнологий вправе заниматься бизнесом. Прибыль корпорации не распределяется и подлежит направлению исключительно на достижение инновационных целей. Денежные средства Российской корпорации нанотехнологий направляются корпорацией на финансирование проектов в области нанотехнологий. А деньги пойдут туда огромные. 
На развитие нанотехнологий в России выделят 180 миллиардов рублей – новую статью расходов президент упомянул особо в ежегодном послании. Такие деньги на фундаментальную науку собираются потратить впервые. Эти деньги будут растянуты на период до 2015 года, а в 2008 году будет потрачено 30 миллиардов рублей. Для сравнения: американская Национальная нанотехнологическая  инициатива предусматривала 3,7 миллиарда долларов  в расчете на четыре года. Российский бюджет нанотехнологий, таким образом не уступает американскому. Правда, мы начинаем почти с нуля.  

НАНОТЕХНОЛОГИИ – НЕВИДИМОЕ ОРУЖИЕ ВСЕМИРНОГО ПЕРЕВОРОТА

Один американский специалист ещё в 2001 году предрёк появление движения против нанотехнологий. Чего же антинанотехнологи боятся? Из более-менее информативных материалов имеет смысл выделить работу профессора Томаса Маккарти «Война в эпоху невидимых машин». По мнению автора, Нанотехнология имеет потенциал, чтобы изменить мировую энергосистему, осуществить переворот в политике, экономике и вооружённых силах всех государств. Как известно, мировая экономика напрямую зависит от энергоресурсов и, в первую очередь, от нефти. Также мы знаем, сколько вооружённых конфликтов спровоцировала борьба за «черное золото», а нанотехнологии способны, по мнению Маккарти, эту причину для войны снять: с помощью нанотехнологии эффективность сбора солнечной энергии вырастет настолько, что про нефть и уголь все забудут напрочь.
Энергия Солнца в равной степени доступна всем государствам на планете, и трудно придумать, как одна страна перекроет другой доступ к этому источнику. Следовательно, на одну причину для войн станет меньше, интерес стран друг к другу в плане энергоресурсов сойдёт на нет. С другой стороны, нанотехнологии могут и сами стать причиной конфликта, если мировые державы будут разрабатывать нанотехнологии разными темпами и с переменным успехом. Тогда нанотехнологии дестабилизируют отношения между странами, что приведёт к переустройству мира. Нынешняя иерархия разрушится. К тому же, для организаций стран экспортёров нефти (ОПЕС) нанотехнологии в качестве альтернативы энергоресурсам будет означать потерю власти.  А у кого нефти много? У стран Ближнего Востока, которые вряд ли приветливо встретят нанотехнологии, что позволяет говорить о такой угрозе, как антинанотехнологический терроризм. 
Нанотехнологии по мнению автора изменят характер войны. Во-первых, нанотехнологии позволят создать оружие невиданной разрушительной силы. Во-вторых, это будет невидимое оружие. В-третьих, цель у этого оружия будет одна – люди. Сегодня оружие массового уничтожения можно обнаружить и вопреки желанию государства-хозяина. Здесь же ни о каком сокращении нановооружений и контроле над ним, соответственно не может идти речи. Нанотехнологии не только сделают средства уничтожения супермикроскопических размеров, но и миниатюризируют средства их производства. Сегодня, чтобы победить врага, достаточно уничтожить его самолеты, танки и тому подобное – война выиграна. Но если это невидимое нанооружие, которое легко производится на таких же невидимых фабриках?  В итоге, применение нанотехнологического вооружения будет означать одно – полное истребление населения  враждебного государства, геноцид.
Но невидимое нанооружие и уравняет страны в военной мощи. У государств будут средства уничтожения, о которых невозможно сказать ничего – ни количества, ни качества. Вдобавок ко всему, это будет оружие, способное к самовосстановлению и самовоспроизводству: 1 кг будет производить такой же 1 кг, скажем, за 1 час. Единственным выходом из этой патовой ситуации  представляется мир во всём мире, переполненном одинаково смертельным оружием у одинаково опасных государств, которые должны создать мировое правительство. Вероятность того, что государства пойдут на это  - 50 х 50: в эпоху нанотехнологий не будет прежних супердержав, ни у одной из сторон не останется кнутов и пряников.
Ничего не скажешь, не особо радостную нарисовал картину Томас Маккарти. Нанотехнологии войдут в нашу жизнь через медицину и вооружённые силы, а потом обязательно изменят мир. Вопрос в том, насколько сильно. Прогноз Маккарти не оставил камня на камне.

Есть и другие варианты. Всё живое на Земле будет разобрано на молекулы, которые затем будут бесконечно копироваться, и толстый слой серой слизи покроет Землю.

«Чтобы удержать наше лидерство в области нанотехнологий, необходимо заинтересовать наукой и техникой наших детей, - сообщил директор проекта Albani NanoTech Лемар Хилл – Нужно уделять больше внимания образованию общественности и, тем самым, способствовать нанотехнологиям. Мы не должны их бояться». 
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