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ÃËÀÂÀ 1

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïîñëå ðàçäåëîâ 1.1 è 1.2, â êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ ñàìûå îáùèå ñâåäå-
íèÿ î ïðîáëåìå è èçëàãàþòñÿ öåëè è ñòðóêòóðà ïðåäëàãàåìîé êíèãè, â
ðàçäåëå 1.3 ïðèâîäÿòñÿ êðàòêèå ñâåäåíèÿ ïî èñòîðèè íàíîòåõíîëî-
ãèé (ÍÒ). Ðàçäåë 1.4 ïîñâÿùåí ðàçëè÷íûì îïàñíîñòÿì, ñâÿçàííûì ñ
ðàçâèòèåì ÍÒ, à â ðàçäåëå 1.5 ïðåäëàãàåòñÿ êðàòêîå îïèñàíèå áîëåå
ðàííèõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ âîåííûì ïðèëîæåíèÿì ÍÒ.

1.1. Íàíîòåõíîëîãèè – «ñëåäóþùàÿ
ïðîìûøëåííàÿ ðåâîëþöèÿ»1

Î÷åíü ìíîãèå ñïåöèàëèñòû óâåðåíû, ÷òî â áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ
èìåííî ðàçâèòèå íàíîòåõíîëîãèé ñòàíåò îñíîâîé ãðÿäóùåé ïðîìûø-
ëåííîé ðåâîëþöèè. Íàíîòåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò íàì îñóùåñòâëÿòü ìà-
íèïóëÿöèè ñ âåùåñòâîì íà óðîâíå òî÷íîñòè 1 íàíîìåòð (1 íì = 10 – 9 ì,
îäíà ìèëëèàðäíàÿ ÷àñòü ìåòðà), ÷òî îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü óïðàâëå-
íèÿ ïðîöåññàìè â àòîìàðíîì è ìîëåêóëÿðíîì ìàñøòàáå. Íà ýòîì
óðîâíå ðàçìåðîâ ñòèðàþòñÿ ãðàíèöû íå òîëüêî ìåæäó ïðèâû÷íûìè
îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè íàóêè (ôèçèêà, õèìèÿ, áèîëîãèÿ), íî äàæå
è ìåæäó èõ ïðèêëàäíûìè èëè ñìåæíûìè ðàçäåëàìè (òèïà ìàòåðèà-
ëîâåäåíèÿ, ìåõàíèêè, ýëåêòðîíèêè, ãåíåòèêè è íåéðîáèîëîãèè). Íà-
íîòåõíîëîãèÿ îáúåäèíÿåò â ñåáå ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå íàóêè è îòíî-
ñèòñÿ (ïðè÷åì ñóùåñòâåííî è ïðèíöèïèàëüíî) ê ïðîìåæóòî÷íûì
îáëàñòÿì íàóêè, ò.å. ïî ñâîåé ñóòè îòíîñèòñÿ ê ìåæäèñöèïëèíàðíûì
èññëåäîâàíèÿì, îáúåäèíÿþùèì ïîíÿòèÿ è ïîäõîäû ìíîãèõ íàó÷íûõ
äèñöèïëèí. Âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ðàçíîîáðàçíûìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè âåùåñòâà íà íàíîìåòðîâîì óðîâíå ïîäâîäèò ó÷åíûõ ê íå-
îáû÷íûì ñî÷åòàíèÿì ìèíèàòþðíûõ êîìïîíåíòîâ è èõ èñïîëüçîâà-
íèþ äàæå äëÿ èìèòàöèè íåêîòîðûõ ìîëåêóëÿðíûõ ïðîöåññîâ,
íàïîìèíàþùèõ æèçíåäåÿòåëüíîñòü ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ.
Ðàçâèòèå ÍÒ îáåùàåò îãðîìíûå ïåðñïåêòèâû ïðåæäå âñåãî â òåõíèêå
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(ñîçäàíèå î÷åíü ïðî÷íûõ è ëåãêèõ ìàòåðèàëîâ, ñîëíå÷íûõ áàòàðåé
íîâîãî òèïà, êðîøå÷íûõ ïî ðàçìåðàì êîìïüþòåðîâ ñ èñêëþ÷èòåëüíî
âûñîêèì áûñòðîäåéñòâèåì è âîçìîæíîñòÿìè, ìèêðî- è íàíîèíñòðó-
ìåíòîâ, àâòîíîìíûõ óñòðîéñòâ è ðîáîòîâ ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ è ò.ï.)
è â ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè (ìåäèöèíñêîå âìåøàòåëüñòâî â ðàáîòó
êëåòîê, íåïîñðåäñòâåííàÿ ñâÿçü ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ ñ íåðâíîé ñè-
ñòåìîé è êëåòêàìè ìîçãà è ò.ä.). Â îáîçðèìîì áóäóùåì îæèäàåòñÿ áóð-
íûé ðîñò ïðîèçâîäñòâà è ðûíêà íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è
èçäåëèé, âñëåäñòâèå ÷åãî ìíîãèå ãîñóäàðñòâà è ïðîìûøëåííûå êîð-
ïîðàöèè óæå íà÷àëè àêòèâíî ôèíàíñèðîâàòü ðàçíîîáðàçíûå ïðîãðàì-
ìû ïî ðàçâèòèþ èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè è îðãàíèçàöèè ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâ.

Íåêîòîðûå êîììåð÷åñêèå òîâàðû ýòîãî òèïà óæå ïîëó÷èëè øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå (íàïðèìåð, ãîëîâêè ìàãíèòíûõ äèñêîâ ñ ïîêðû-
òèåì íàíîìåòðîâîé òîëùèíû, íàíîñòðóêòóðíûå êàòàëèçàòîðû, êîñ-
ìåòè÷åñêèå òîâàðû ñ èñïîëüçîâàíèåì íàíî÷àñòèö è ò.ï.), îäíàêî
îñíîâíûå «ïðîðûâû» íà ðûíêå íàíîèçäåëèé åùå òîëüêî íàìå÷àþòñÿ.
Íåçàâèñèìî îò òîãî, óäàñòñÿ ëè ó÷åíûì ðåàëèçîâàòü ñâîè ôàíòàñòè-
÷åñêèå çàìûñëû, ñâÿçàííûå ñ ñîçäàíèåì òàê íàçûâàåìûõ ìîëåêóëÿð-
íûõ àññåìáëåðîâ (ñáîðùèêîâ) è ñïîñîáíûõ ê ñàìîâîñïðîèçâåäåíèþ
íàíîðîáîòîâ (ýòà êîíöåïöèÿ ïîëó÷èëà íàçâàíèå ìîëåêóëÿðíîé íà-
íîòåõíîëîãèè), óæå ñåé÷àñ ïîëó÷åííûå êîíêðåòíûå ðåçóëüòàòû â îá-
ëàñòè ÍÒ îáåùàþò îêàçàòü ñàìîå ñåðüåçíîå âîçäåéñòâèå êàê íà æèçíü
îòäåëüíûõ ëþäåé, òàê è íà ðàçâèòèå âñåãî ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà.

1.2. Ñîäåðæàíèå è ñòðóêòóðà ïðåäëàãàåìîé
êíèãè

Äëÿ ðàçâèòèÿ ÍÒ áîëåå ÷åì ñïðàâåäëèâî èçâåñòíîå óòâåðæäåíèå, ÷òî
ëþáîå ïåðñïåêòèâíîå âîåííîå ïðèìåíåíèå íîâåéøèõ òåõíîëîãèé òàèò
â ñåáå îäíîâðåìåííî òàêæå íîâûå ïðîáëåìû è íîâûå îïàñíîñòè. Àâ-
òîð ñòðåìèëñÿ ñîçäàòü ïåðâûé ãëîáàëüíûé îáçîð âîçìîæíûõ âîåí-
íûõ ïðèìåíåíèé ÍÒ äëÿ ñîçäàíèÿ îðóæèÿ (è âîîáùå ëþáûõ, èìåþ-
ùèõ âîåííîå çíà÷åíèå ñèñòåì, ñîçäàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÍÒ).
Êðîìå ýòîãî, â êíèãå òàêæå îáñóæäàþòñÿ âîåííî-ïîëèòè÷åñêèå ïðî-
áëåìû, ñâÿçàííûå ñ âîçìîæíîñòüþ ïðåâåíòèâíîãî îãðàíè÷åíèÿ òà-
êèõ âèäîâ îðóæèÿ è ñèñòåì2. Êíèãà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ïðåäûäó-
ùåãî èññëåäîâàíèÿ àâòîðà ïî ïðîáëåìàì ðàçâèòèÿ òàê íàçûâàåìûõ
ìèêðîñèñòåìíûõ òåõíîëîãèé ÌÑÒ [Altmann, 2001]. Íåêîòîðàÿ ñæà-
òîñòü èçëîæåíèÿ îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ÍÒ ðàçâèâàþòñÿ î÷åíü áûñòðî
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è îõâàòûâàþò âåñüìà øèðîêèé êðóã íàó÷íûõ äèñöèïëèí è ïðîáëåì (â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ÷àñòî ïî÷òè íåâîçìîæíî îïèñàòü èññëåäîâàíèÿ è ðàç-
ðàáîòêè ñ äåòàëüíîé òî÷íîñòüþ). ×èòàòåëü âïðàâå ðàññìàòðèâàòü ïðåä-
ëàãàåìóþ ðàáîòó â êà÷åñòâå îáùåãî îáçîðà, ò.å. îñíîâû äëÿ äàëüíåé-
øåãî ïîäðîáíîãî àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ÍÒ â îòäåëüíûõ îáëàñòÿõ.

Àâòîð çàíÿëñÿ èññëåäîâàíèåì îáùèõ ïðîáëåì ðàçâèòèÿ ÍÒ â 2000–
2001 ãîäàõ (ðàáîòà ïî äàííîìó ïðîåêòó íà÷àëàñü ïîçäíåå, â íà÷àëå 2002
ãîäà), èñõîäÿ èç ñîáñòâåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î âîçìîæíûõ âîåííûõ
ïðèìåíåíèÿõ ðàçëè÷íûõ ÍÒ. Ïðè ýòîì àâòîð îïèðàëñÿ â îñíîâíîì
íà îïóáëèêîâàííûå â ÑØÀ ñâåäåíèÿ î ðàçíîîáðàçíûõ íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèõ ïðîåêòàõ â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
èìåííî Ñîåäèíåííûå Øòàòû ÿâëÿþòñÿ ïðèìåðîì îòêðûòîñòè è ïðî-
çðà÷íîñòè ñâîèõ âîåííûõ ïðîãðàìì è ðàçðàáîòîê, õîòÿ, ñïðàâåäëèâî-
ñòè ðàäè, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòà îòêðûòîñòü òîæå èìååò ãðàíèöû, ñ
÷åì àâòîð è ñòîëêíóëñÿ ïîçäíåå (íàïðèìåð, êîãäà ïðîãðàììû îòíî-
ñèëèñü ê ñèñòåìàì îðóæèÿ ìàññîâîãî ïîðàæåíèÿ).

Êíèãà èìååò ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó. Â ïåðâîé ãëàâå ïðåäëàãàåòñÿ
îáùåå ââåäåíèå â ïðîáëåìû ÍÒ è èñòîðèÿ âîïðîñà, à òàêæå ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ ïåðñïåêòèâû è ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ ïîòåíöèàëüíûìè âîåí-
íî-òåõíè÷åñêèìè ïðèìåíåíèÿìè ÍÒ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ. Âòîðàÿ
ãëàâà ïîñâÿùåíà îáçîðó ñîñòîÿíèÿ èññëåäîâàíèé ÍÒ è èõ âîçìîæ-
íûõ ïðèëîæåíèé â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ, à òàêæå ïåðñïåêòèâàì ðàçâè-
òèÿ ðûíêà ñîîòâåòñòâóþùèõ òîâàðîâ. Ñïåöèàëüíûé ðàçäåë (2.2) ïî-
ñâÿùåí òàê íàçûâàåìûì àññåìáëåðàì èëè «ìîëåêóëÿðíûì ÍÒ». Â
ãëàâå 3 îïèñàíû óæå ïîëó÷åííûå â ÑØÀ ðåçóëüòàòû â îáëàñòè ðàçâè-
òèÿ âîåííûõ ÍÒ è ïðèâåäåíû êðàòêèå ñâåäåíèÿ ïî íåêîòîðûì äðó-
ãèì ñòðàíàì. Â ãëàâå 4 îïèñàíû ïîòåíöèàëüíûå âîåííûå ïðèìåíå-
íèÿ ÍÒ, à â ãëàâàõ 5 è 6 îáñóæäàþòñÿ êîíöåïöèè ïðåâåíòèâíîãî
êîíòðîëÿ âîîðóæåíèé è èõ âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ ê âîåííî-òåõíè-
÷åñêèì ïðèëîæåíèÿì ÍÒ. Â çàâåðøàþùåé êíèãó ãëàâå 7 ïðèâîäÿòñÿ
íåêîòîðûå ðåêîìåíäàöèè ïîëèòè÷åñêîãî õàðàêòåðà îòíîñèòåëüíî ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ïðîáëåì, à òàêæå îáùèå ñîîáðàæåíèÿ è ïðîãíîçû, ñâÿ-
çàííûå ñ ðàçâèòèåì èññëåäîâàíèé ïî ÍÒ.

Â Ïðèëîæåíèè 2 ïðèâîäèòñÿ ñïèñîê ëèòåðàòóðû ïî îáùèì âîïðî-
ñàì ÍÒ, à â Ïðèëîæåíèè 1 – íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ î ÍÈÎÊÐ â îáëàñòè
íàíîòåõíîëîãèè, îñóùåñòâëÿåìûõ è ïëàíèðóåìûõ Óïðàâëåíèåì ïåð-
ñïåêòèâíûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ
(DARPA), èçâåñòíûì ñâîèìè êðóïíîìàñøòàáíûìè èññëåäîâàíèÿìè
è ïóáëèêóþùèì íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûå ìàòåðèàëû ïî ðàññìàòðè-
âàåìûì âîïðîñàì.
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1.3. Íåêîòîðûå îáùèå ñâåäåíèÿ îá èñòîðèè ÍÒ

×åëîâå÷åñòâî «íåîñîçíàííî» ïðèìåíÿëî íàíîòåõíîëîãèè ñ íåçàïàìÿò-
íûõ âðåìåí (äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü èçãîòîâëåíèå ÷åðíèë â Äðåâíåì
Êèòàå, èñïîëüçîâàíèå íàíî÷àñòèö çîëîòà äëÿ ïðèäàíèÿ îêðàñêè çíà-
ìåíèòûì ñðåäíåâåêîâûì âèòðàæàì è ò.ä.). Ñîâðåìåííàÿ íàóêà «äîá-
ðàëàñü» äî èçó÷åíèÿ âåùåñòâà â íàíîìåòðîâîì ìàñøòàáå òîëüêî â äå-
âÿòíàäöàòîì ñòîëåòèè, êîãäà áûëè ðàçðàáîòàíû è ýêñïåðèìåíòàëüíî
ïîäòâåðæäåíû îñíîâíûå èäåè àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîé òåîðèè (ñòðîãî
ãîâîðÿ, ýòî ïðîèçîøëî ëèøü ê 1910 ãîäó, êîãäà áûëè ïîëó÷åíû è ïðà-
âèëüíî èíòåðïðåòèðîâàíû ïåðâûå ðåíòãåíîâñêèå äèôðàêöèîííûå
èçîáðàæåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð). Ñëåäóþùèì âàæíûì ñîáû-
òèåì â èñòîðèè íàíîíàóêè ñòàëî èçîáðåòåíèå ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåê-
òðîííîé ìèêðîñêîïèè (30-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ), ïîçâîëÿþùåé
ïîëó÷àòü èçîáðàæåíèÿ íàíîìåòðîâûõ ñòðóêòóð. Ïîñëå îòêðûòèÿ àòîì-
íîãî ÿäðà (1911 ãîä) è ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö (íåéòðîí â 1932 ãîäó è ò.ï.)
ôèçèêè âûøëè äàæå íà ðóáåæ èçìåðåíèÿ ôåìòîìåòðîâ (1 ôìòì =
= 10 – 15 ì = 10 – 6 íì), îäíàêî â ýòîì ìàñøòàáå ïðîñòðàíñòâåííûõ âå-
ëè÷èí âåðîÿòíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ñêîëü-íèáóäü óñòîé÷èâûõ ñòðóê-
òóð ñòàíîâèòñÿ î÷åíü ìàëîé. Åùå áîëåå ñîìíèòåëüíîé ïðåäñòàâëÿ-
ëàñü èäåÿ óïðàâëåíèÿ òàêèìè ñòðóêòóðàìè (íå ãîâîðÿ óæå î
âîçìîæíîñòÿõ òåõíè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé) èç-çà ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî
îòòàëêèâàíèÿ è êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèõ ýôôåêòîâ.

Ðàññìàòðèâàÿ íàíîòåõíîëîãèþ òîëüêî êàê âîçìîæíîñòü ìàíèïóëÿ-
öèé ñ âåùåñòâîì â ìàñøòàáàõ íèæå 100 íì, èñòîðèþ ÍÒ ÷àñòî íà÷èíà-
þò îòñ÷èòûâàòü îò çíàìåíèòîé ðå÷è Ð. Ôåéíìàíà (ýôôåêòíî îçàãëàâ-
ëåííîé «Âíèçó ïîëíûì-ïîëíî ìåñòà. Ïðèãëàøåíèå â íîâûé ìèð
ôèçèêè»), ãäå âïåðâûå óïîìèíàëèñü ñðåäè ïðî÷åãî âîçìîæíîñòè ìèê-
ðîçàïèñè ñ èñïîëüçîâàíèåì èîííûõ ïó÷êîâ (øèðèíîé âñåãî â íåñêîëüêî
íì), ñîçäàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì èç ñîòíè àòîìîâ, ìàññîâîãî ïðî-
èçâîäñòâà ìèêðîäåòàëåé íà ìèëëèîíàõ «ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ôàáðèê» è
ìíîæåñòâî äðóãèõ, ñòîëü æå ôàíòàñòè÷åñêèõ ïåðñïåêòèâ [Feynman,
1959]. Ñ òåõ ïîð ïðîøëî ïî÷òè íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé, â òå÷åíèå êîòî-
ðûõ òåõíîëîãèè èñïîëüçîâàíèÿ è îáðàáîòêè âåùåñòâà íà ìèêðîñêîïè-
÷åñêîì óðîâíå äåéñòâèòåëüíî íåïðåðûâíî ðàçâèâàëèñü è ñîâåðøåíñòâî-
âàëèñü. Î÷åíü âàæíûì ñîáûòèåì ñòàëî èçîáðåòåíèå ñêàíèðóþùèõ
òóííåëüíûõ ìèêðîñêîïîâ â 1981 ãîäó (ïîçâîëèâøåå ôèçèêàì íåïîñ-
ðåäñòâåííî íàáëþäàòü çà ïîâåäåíèåì îòäåëüíûõ àòîìîâ íà ðàçëè÷íûõ
ïîâåðõíîñòÿõ), çà êîòîðûì ïîñëåäîâàëî è ñîçäàíèå àòîìíî-ñèëîâûõ
ìèêðîñêîïîâ (ÀÑÌ), êîòîðûå ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò ñîçäàëè âîçìîæ-
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íîñòü äàæå ñìåùàòü èëè «äâèãàòü» îòäåëüíûå àòîìû ïî ïîâåðõíîñòè. Â
íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ïîÿâèëèñü ïåðâûå ñòàòüè è êíèãè Ý. Äðåêñëåðà
[Drexler, 1981, 1986], ïîñâÿùåííûå ìîëåêóëÿðíûì íàíîòåõíîëîãèÿì
(ÌÍÒ), à ïîçäíåå îí îñíîâàë Èíñòèòóò ïðîãíîçîâ (Ôîðñàéò)3, 4, çàíè-
ìàþùèéñÿ ïðîáëåìàìè ðàçâèòèÿ ÍÒ. Çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ÕÕ âåêà
è ïîñëåäóþùèå ãîäû óæå áûëè ïîëó÷åíû ÷ðåçâû÷àéíî öåííûå íîâûå
ðåçóëüòàòû âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ íàíîíàóêè è íàíîòåõíèêè, èç êîòîðûõ
äàæå òðóäíî âûäåëèòü íàèáîëåå èíòåðåñíûå. Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü
îòêðûòèå óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê è ðàçðàáîòêó èõ ïðèìåíåíèÿ â ñà-
ìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ñèñòåìàõ. Óæå ñåé÷àñ ìîæíî ñåðüåçíî ãîâîðèòü î
ñîçäàíèè íà ýòîé îñíîâå ýëåìåíòîâ òðàíçèñòîðîâ, âîçìîæíîñòè ïîñò-
ðîåíèÿ èç ìîëåêóë ÄÍÊ êóáè÷åñêèõ è äðóãèõ òðåõìåðíûõ ñòðóêòóð è
èñïîëüçîâàíèè îòäåëüíûõ ìîëåêóë â êà÷åñòâå ýëåêòðîííûõ ïåðåêëþ-
÷àòåëåé. Êîíñòðóèðóþòñÿ íåîðãàíè÷åñêèå ñòðóêòóðû â âèäå äâèãàòåëÿ
(ïðèâîäèìîãî â äåéñòâèå «áèîìîëåêóëÿðíûì ìîòîðîì»), ðåàëèçóþòñÿ
âû÷èñëèòåëüíûå ïðîöåññû â ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåìàõ (ïðèíöèï äåé-
ñòâèÿ êîòîðûõ íàïîìèíàåò ðàáîòó ìåõàíè÷åñêîé ïëàíåòàðíîé ïåðåäà-
÷è), èññëåäóåòñÿ äâèæåíèå ìîëåêóë êèíåçèíà â íàíîòðóáêàõ è ò.ï.5 Ýòè
ðàáîòû íå òîëüêî èìåþò îãðîìíîå òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå, íî è îò-
êðûâàþò øèðîêèé ïðîñòîð äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé, â ñâÿçè ñ
÷åì óæå ê êîíöó 90-õ ãîäîâ ïî÷òè âñå ðàçâèòûå ñòðàíû íà÷àëè ùåäðî
ôèíàíñèðîâàòü íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû â îáëàñòè íàíîòåõ-
íîëîãèè. Îáùàÿ òåíäåíöèÿ áûëà ïîäòâåðæäåíà è óêðåïëåíà óòâåðæäå-
íèåì â 2000 ãîäó èçâåñòíîé Íàöèîíàëüíîé íàíîòåõíîëîãè÷åñêîé èíè-
öèàòèâû (ÍÍÈ) Ïðàâèòåëüñòâîì ÑØÀ, ïðèìåðó êîòîðûõ ïîñëåäîâàëè
è ïðàâèòåëüñòâà ìíîãèõ äðóãèõ ñòðàí (ñì. ðàçäåë 2.5).

1.4. Ïåðñïåêòèâû è îïàñíîñòè ðàçâèòèÿ ÍÒ

1.4.1. Î÷åâèäíûå ïðåèìóùåñòâà ïðèìåíåíèÿ ÍÒ

Ðàçóìååòñÿ, ÍÒ ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïðèâëåêàòåëüíûìè ñ ñàìûõ
ðàçíûõ òî÷åê çðåíèÿ, ÷òî áûëî ïîä÷åðêíóòî â ïóáëèêàöèÿõ óïîìèíàâ-
øåãîñÿ âûøå ñåìèíàðà ïî ñîöèàëüíûì àñïåêòàì ÍÍÈ 2000–2001 ãî-
äîâ [Roco and Bainbridge, 2001: 3–11; ñì. òàêæå Anton et al., 2001]. Èç
îñíîâíûõ àñïåêòîâ è ïðèëîæåíèé ÍÒ, èìåþùèõ îãðîìíîå ñîöèàëü-
íîå, ôèíàíñîâîå è ïîëèòè÷åñêîå çíà÷åíèå, ñòîèò âûäåëèòü ñëåäóþùèå:

• ïîëó÷åíèå î÷åíü ëåãêèõ è î÷åíü ïðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñ çàäàííûìè
ñâîéñòâàìè, ïîçâîëÿþùèìè ñîçäàâàòü íîâûå óñòðîéñòâà è òðàíñ-
ïîðòíûå ñðåäñòâà;
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• ñîçäàíèå ìèíèàòþðíûõ è âûñîêîýôôåêòèâíûõ êîìïüþòåðîâ è äàò-
÷èêîâ;

• ïðîèçâîäñòâî íîâûõ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå ñî-
÷åòàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ è ñèíòåòè÷åñêèõ âåùåñòâ;

• çíà÷èòåëüíîå óñêîðåíèå ïðîöåññîâ ñåêâåíèðîâàíèÿ (èìåþùèõ
ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ ãåííîé èíæåíåðèè), ñîçäà-
íèå ñèñòåì èíäèâèäóàëüíîãî ëå÷åíèÿ, òàðãåòíàÿ (öåëåâàÿ) äîñòàâ-
êà ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ ê òðåáóåìûì îðãàíàì â îðãàíèçìå;

• ñîçäàíèå èñêóññòâåííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ äèàãíîñòèêè ïðîöåññîâ â
æèâûõ êëåòêàõ, ïðîèçâîäñòâî áèîñîâìåñòèìûõ èìïëàíòàíòîâ;

• ñîçäàíèå âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñèñòåì ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîëíå÷íîé
ýíåðãèè;

• ñîçäàíèå âûñîêîýôôåêòèâíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ è ìàòåðèà-
ëîâ, ïîçâîëÿþùèõ àêêóìóëèðîâàòü è óäåðæèâàòü âîäîðîä;

• ïîëó÷åíèå íàíîñòðóêòóðíûõ êàòàëèçàòîðîâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â
íèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ïðîèçâîäñòâàõ;

• îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà ñâåòîèçëó÷àþùèõ äèîäîâ, ïîòðåáëÿþ-
ùèõ î÷åíü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè;

• ðàçðàáîòêà ïðîñòûõ è äåøåâûõ ìåòîäîâ î÷èñòêè è îáåññîëèâàíèÿ
âîäû;

• ñîçäàíèå íîâûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ è óäîáðåíèé, à
òàêæå ìåòîäîâ ãåíåòè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ;

• ñîçäàíèå íåáîëüøèõ ïî âåñó êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ è ñèñòåì èõ
çàïóñêà, ñîçäàíèå ìèíèàòþðíûõ àâòîìàòè÷åñêèõ êîñìè÷åñêèõ ñè-
ñòåì.

Êðîìå ýòîãî, ñòîèò óïîìÿíóòü è ñîâåðøåííî ôàíòàñòè÷åñêèå ïåð-
ñïåêòèâû, ñâÿçàííûå ñ âîçìîæíîñòüþ ðåàëèçàöèè òàê íàçûâàåìûõ
ìîëåêóëÿðíûõ ÍÒ (ñì. ðàçäåë 2.2).

1.4.2. Îïàñíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ðàçâèòèåì ÍÒ

Ðàçóìååòñÿ, ñòîëü ìíîãîîáåùàþùèå ÍÒ (îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçëè÷íûì
îáëàñòÿì íàóêè è òåõíèêè) îäíîâðåìåííî íåñóò â ñåáå è ñåðüåçíûå
ïðÿìûå è êîñâåííûå îïàñíîñòè, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêàòü ñëó÷àéíî,
ïî îøèáêå èëè â ðåçóëüòàòå íàìåðåííûõ äåéñòâèé. Íåïîñðåäñòâåí-
íóþ îïàñíîñòü ðàçâèòèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ÍÒ ìîæíî ñâÿçàòü ïðîñòî ñ
îáû÷íûì ðèñêîì ïðè ïîÿâëåíèè ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ íîâûõ ìàòåðè-
àëîâ èëè èçäåëèé. Áîëåå ñåðüåçíàÿ ïðîáëåìà ñîâðåìåííîñòè ñîñòîèò
â íåïðåðûâíîì óâåëè÷åíèè îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà íàíîâîëîêîí è
íàíî÷àñòèö. Ñâîéñòâà òàêèõ âåùåñòâ (òî÷íåå ãîâîðÿ, èçãîòîâëåííûõ
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èç íèõ ÷àñòèö) åùå íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû, è ñïåöèàëèñòû òîëüêî ïðè-
ñòóïàþò ê ñåðüåçíîìó èçó÷åíèþ èõ âîçäåéñòâèÿ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà
è îêðóæàþùóþ ñðåäó. Îäíàêî, ïî ïðåäâàðèòåëüíî ïîëó÷åííûì äàí-
íûì, îíè âîâñå íå áåçîáèäíû, ïîñêîëüêó èç-çà ìàëûõ ðàçìåðîâ ñïî-
ñîáíû ïðîíèêàòü ÷åðåç êëåòî÷íûå ìåìáðàíû ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà
[ETC, 2003a and refs; Hovard C.V., 2003 and refs; Colvin, 2003; Brumfiel,
2003]. Íà ñåìèíàðå NNI 2000–2001 ãîäîâ, ïîñâÿùåííîì ãëîáàëüíûì
è îáùåñîöèàëüíûì àñïåêòàì ðàçâèòèÿ ÍÒ, áûëè îòìå÷åíû ñðåäè ïðî-
÷èõ ñëåäóþùèå îïàñíîñòè è ýòè÷åñêèå ïðîáëåìû [Roco and
Brainbridge, 2001: 13–16; Weil, 2001; Suchman, 2001; Meyer, 2001; Tenner,
2001; ñì. òàêæå Anton et al., 2001]:

• îïàñíîñòü äëÿ çäîðîâüÿ ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî â íîâûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïðîöåññàõ;

• ïðîáëåìû ñîõðàíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ñâÿçàííûå ñ êðóïíî-
ìàñøòàáíûì ïðîèçâîäñòâîì íàíîêîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ, êîòî-
ðûå î÷åíü ïëîõî ïîääàþòñÿ âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêå;

• ïåðåñòðîéêà ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ, ñâÿçàííàÿ ñ ïîÿâëåíè-
åì íîâûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé;

• çàòîâàðèâàíèå ðûíêà íîâûìè òîâàðàìè, ñåðüåçíûå ïîòðÿñåíèÿ ñó-
ùåñòâóþùåé ôèíàíñîâî-ïðîìûøëåííîé ñèñòåìû;

• óñèëåíèå óðîâíÿ áåçðàáîòèöû, îáóñëîâëåííîå ïîÿâëåíèåì ëèøü
íåáîëüøîãî ÷èñëà ðàáî÷èõ ìåñò, òðåáóþùèõ ê òîìó æå äîñòàòî÷íî
âûñîêîé êâàëèôèêàöèè;

• óñèëåíèå íåðàâåíñòâà â äîõîäàõ è óðîâíå æèçíè (íàïðèìåð, ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ìåäèöèíñêîãî îáñëóæèâàíèÿ), âîçíèêíîâåíèå ñâîåîá-
ðàçíîé «íàíîäèñêðèìèíàöèè»;

• ðàçâèòèå îñòðûõ ïðîòèâîðå÷èé â îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ïðàâ íà èí-
òåëëåêòóàëüíóþ ñîáñòâåííîñòü;

• âîçíèêíîâåíèå êîíôëèêòà èíòåðåñîâ â ñóùåñòâóþùèõ îòíîøåíèÿõ
âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ è ïðî-
ìûøëåííûõ êðóãîâ;

• î÷åâèäíûå ðèñêè è îïàñíîñòè ãåíåòè÷åñêèõ ìàíèïóëÿöèé ñ ðàñ-
òåíèÿìè, æèâîòíûìè è ëþäüìè;

• îïàñíîñòè, ñâÿçàííûå ñ íîâûìè ìåòîäàìè è ìàòåðèàëàìè èìïëàí-
òàöèè;

• íåî÷åâèäíûå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ âîçìîæíîñòÿìè ðàííåé äè-
àãíîñòèêè áîëåçíåé, äëÿ êîòîðûõ ïîêà íåèçâåñòíû ìåòîäû ëå÷å-
íèÿ;

• îïàñíîñòè, ñâÿçàííûå ñ âîçìîæíîñòüþ ñêðûòîãî ñáîðà ñâåäåíèé
è ïðîâåäåíèÿ òàéíûõ îïåðàöèé;
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• îïàñíîñòè íàðóøåíèÿ ïðàâ ëè÷íîñòè è ïðàâà íà çàùèùåííîñòü ÷à-
ñòíîé æèçíè (privacy) ïîñðåäñòâîì íàáëþäåíèÿ èëè äàæå òàéíîãî
âìåøàòåëüñòâà â ôóíêöèîíèðîâàíèå ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà;

• îáîñòðåíèå ïðîáëåì îáåñïå÷åíèÿ ëè÷íîé áåçîïàñíîñòè;
• îïàñíîñòü ñîçäàíèÿ «ñâåðõóìíûõ» è âèðòóàëüíî íåâèäèìûõ óñò-

ðîéñòâ íà îñíîâå ñî÷åòàíèÿ ÍÒ è ðàçðàáîòîê â îáëàñòè èñêóññò-
âåííîãî èíòåëëåêòà (ÈÈ);

• îïàñíîñòè ñîçäàíèÿ íàíîîðóæèÿ, èñêóññòâåííûõ âèðóñîâ è ðàç-
íîîáðàçíûõ àãåíòîâ áèîëîãè÷åñêîãî èëè íåðâíî-ïàðàëèòè÷åñêî-
ãî òèïà;

• íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ñèñòåì êîíòðîëÿ è ñëåæåíèÿ çà ðàçâèòè-
åì íîâûõ òåõíîëîãèé (ïðè îäíîâðåìåííîì îãðàíè÷åíèè ðàñïðîñ-
òðàíåíèÿ ìíîãèõ êîíêðåòíûõ ñâåäåíèé).

Íà ñåìèíàðå áûëî òàêæå îòìå÷åíî, ÷òî ðàçâèòèå íàíîòåõíîëîãèé
äîëæíî îáÿçàòåëüíî ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ, íåïðåäñêàçóåìûõ
ïðîáëåì êàê ñ ïîëîæèòåëüíûìè, òàê è ñ îòðèöàòåëüíûìè ïîñëåäñòâè-
ÿìè. Íàïðèìåð, ðàçâèòèå ÍÒ ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíîìó óâå-
ëè÷åíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè (÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âûçîâåò
íåîáõîäèìîñòü èçìåíåíèÿ ïåíñèîííîãî çàêîíîäàòåëüñòâà è ò.ä.), èëè
øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå íàíî÷àñòèö ìîæåò ïðèâåñòè ê ñåðüåçíûì
áèîëîãè÷åñêèì èçìåíåíèÿì â îêðóæàþùåé ñðåäå (êàê ýòî èìåëî ìå-
ñòî ñ ïðèìåíåíèåì ÄÄÒ), èñïðàâëåíèå ïîñëåäñòâèé êîòîðûõ ìîæåò
îêàçàòüñÿ âåñüìà ñëîæíîé è äëèòåëüíîé çàäà÷åé.

Äëÿ ó÷åòà è ïðåäîòâðàùåíèÿ îïàñíîñòåé ñåìèíàð ðåêîìåíäîâàë
íà÷àòü èçó÷åíèå íàó÷íûõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ïîñëåäñòâèé
íàíîòåõíîëîãèé íà îñíîâå ñèñòåìíîãî è ìåæäèñöèïëèíàðíîãî
ïîäõîäà, óäåëÿÿ îñîáîå âíèìàíèå íàó÷íî-ñîöèàëüíûì àñïåêòàì ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ïðîáëåì [Roco and Bainbridge, 2001: 20–24]. Ïîçäíåå
ïîõîæèå ðåêîìåíäàöèè áûëè ïðåäëîæåíû è ñîâìåñòíûì àìåðèêàíî-
åâðîïåéñêèì ñåìèíàðîì ïî íàíîòåõíîëîãèÿì [Roco and Tomellini,
2002: 21–24]. Ñòîèò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî â îáçîðå ÍÍÈ 2002 ãîäà ïî-
÷òè íåò óïîìèíàíèé î âîçìîæíûõ ñîöèàëüíûõ ïîñëåäñòâèÿõ ñàìîé
èíèöèàòèâû èëè ñâÿçàííûõ ñ íåé ïðîãðàììàõ ôèíàíñèðîâàíèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé [NNI Committee, 2002: 34, 35, 48, 49]. Ïîïûòêà îáðàòèòü
âíèìàíèå îáùåñòâåííîñòè íà «ÿâíóþ íåäîñòàòî÷íîñòü ÷èñëà ñåðüåç-
íûõ íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé ïî ýòè÷åñêèì, ïðàâîâûì è ñîöèàëüíûì àñ-
ïåêòàì âíåäðåíèÿ ÍÒ» áûëà ïðåäïðèíÿòà ãðóïïîé âðà÷åé è ñïåöèà-
ëèñòîâ ïî áèîýòèêå [Mnyusiwalla et al., 2003]. Ñòîèò îòìåòèòü òàêæå
âàæíóþ ïóáëèêàöèþ îäíîãî èç êîîðäèíàòîðîâ ÍÍÈ ïî îáùèì âîï-
ðîñàì [Roco, 2003a]. Õîòÿ â íåé ïî÷òè íå îáñóæäàþòñÿ è íå óïîìèíà-
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þòñÿ âîçìîæíûå ñîöèàëüíûå ïîñëåäñòâèÿ âîåííûõ ïðèìåíåíèé ÍÒ,
îäíàêî àâòîð óäåëÿåò áîëüøîå âíèìàíèå ìåæäóíàðîäíîìó ñîòðóäíè-
÷åñòâó â ýòîé îáëàñòè è äàæå ïðèçíàåò, ÷òî áîëåå ÷åòâåðòè èññëåäîâà-
íèé ïî ëèíèè ÍÍÈ ôèíàíñèðóåòñÿ èìåííî îáîðîííûì âåäîìñòâîì
ÑØÀ (ñì. ðàçäåë 3.1.1).

Èñõîäÿ èç ýòèõ ïîòåíöèàëüíûõ îïàñíîñòåé, íåêîòîðóþ îáåñïîêî-
åííîñòü ñòàëà ïðîÿâëÿòü îáùåñòâåííîñòü, ðåçóëüòàòîì ÷åãî ñòàëè ïóá-
ëèêàöèè Ãðóïïû ÅÒÑ [ETC, 2003, 2003a]6 è èçâåñòíîé îðãàíèçàöèè
Ãðèíïèñ [Arnall, 2003]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èíòåðåñ ê ïîñëåäñòâèÿì ðàç-
âèòèÿ ÍÒ íà÷àëè ïðîÿâëÿòü è íåêîòîðûå ïàðëàìåíòñêèå è ïðàâèòåëü-
ñòâåííûå îðãàíèçàöèè. Íàïðèìåð, â Ãåðìàíèè ïðåäâàðèòåëüíîå èñ-
ñëåäîâàíèå ýòîé ïðîáëåìû áûëî ïðîâåäåíî ïî èíèöèàòèâå
Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè åùå â 2000 ãîäó [Malanowski, 2001;
ñì. òàêæå Dachmann and Zweck, 2001]. Ïîçäíåå (â 2002–2003 ãîäàõ)
áîëåå ïîëíîå èçó÷åíèå ýòîé ïðîáëåìû áûëî îñóùåñòâëåíî Ñëóæáîé
ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ íàóêè Ôåäåðàëüíîãî ïàðëàìåíòà [Paschen et al.,
2003]7. Ïàëàòà ïðåäñòàâèòåëåé Êîíãðåññà ÑØÀ ïðîâåëà ñëóøàíèÿ ïî
ýòîé ïðîáëåìå â àïðåëå 2003 ãîäà [House, 2003], à â Âåëèêîáðèòàíèè
äîêóìåíò BRTF â ÿíâàðå 2003 ãîäà ðåêîìåíäîâàë Ïðàâèòåëüñòâó ïðî-
ÿâèòü áîëüøóþ îòêðûòîñòü, îðãàíèçîâàòü ïóáëè÷íûå äåáàòû è áîëåå
ñòðîãî îöåíèòü îïàñíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ðàçâèòèåì ÍÒ [BRTF, 2003].
Â èþíå 2003 ãîäà Îòäåë íàóêè è òåõíîëîãèè Ìèíèñòåðñòâà òîðãîâëè
è ïðîìûøëåííîñòè Âåëèêîáðèòàíèè ïîðó÷èë Êîðîëåâñêîìó íàó÷íî-
ìó îáùåñòâó è Êîðîëåâñêîé àêàäåìèè èíæåíåðíûõ íàóê òùàòåëüíî
èçó÷èòü ïðåèìóùåñòâà è îïàñíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ïðèìåíåíèåì ÍÒ
[Royal, 2003]. Ñåðüåçíîñòü òåìû ñòàëà î÷åâèäíîé, êîãäà â äåêàáðå 2003
ãîäà Êîíãðåññ ÑØÀ ðåøèë îñíîâàòü ñïåöèàëüíûé Àìåðèêàíñêèé
öåíòð ïîäãîòîâêè ê íàíîòåõíîëîãèè, êîòîðûé äîëæåí èçó÷àòü «…ñî-
öèàëüíûå, ýòè÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå, îáðàçîâàòåëüíûå, ïðàâîâûå è
ïðî÷èå ïðîáëåìû è… ïîäãîòàâëèâàòü äîêóìåíòû, ïðåäóïðåæäàþùèå
î âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèÿõ èññëåäîâàíèé è ïðèìåíåíèé ÍÒ»
[Congress, 2003]. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü,
÷òî ïðàâèòåëüñòâà è ïàðëàìåíòû ìíîãèõ ñòðàí óæå ñåé÷àñ ñåðüåçíî
îçàáî÷åíû ïðîáëåìàìè ðàçâèòèÿ è ïðèìåíåíèÿ ÍÒ.

1.4.3. Îïàñíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ðàçâèòèåì

ìîëåêóëÿðíûõ íàíîòåõíîëîãèé

Îá îñíîâíûõ îïàñíîñòÿõ è ðèñêàõ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçâèòèåì òàê íàçû-
âàåìûõ ìîëåêóëÿðíûõ íàíîòåõíîëîãèé (ÌÍÒ), ïðåäóïðåæäàë åùå â
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1986 ãîäó èçâåñòíûé ñïåöèàëèñò Ýðèê Äðåêñëåð, êîòîðûé íà îñíîâå
êîíöåïöèè ñàìîâîñïðîèçâîäÿùèõñÿ íàíîóñòðîéñòâ ïåðâûì óïîìÿ-
íóë î âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ñòàâøåé çàòåì çíàìåíèòîé ïðå-
ñëîâóòîé «ñåðîé ñëèçè» (grey-goo). Ïðîáëåìà (è âîçíèêøèé íà åå îñ-
íîâå òåðìèí) îñíîâàíà íà îïàñåíèÿõ Äðåêñëåðà è ðÿäà äðóãèõ ó÷åíûõ,
÷òî ïîÿâëåíèå íà ïëàíåòå «âñåÿäíûõ» íàíîñòðóêòóð ðàíî èëè ïîçäíî
ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî òàêèå ñòðóêòóðû íà÷íóò «ïåðåðàáàòûâàòü» âñå
îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî íà íàøåé ïëàíåòå. Â ñâÿçè ñ ýòèìè ïðåäó-
ïðåæäåíèÿìè áûëè äàæå ïðåäëîæåíû íåêîòîðûå âàðèàíòû ïðåâåí-
òèâíîãî îãðàíè÷åíèÿ âîçìîæíîñòåé íàíîàññåìáëåðîâ 8. Ïîçäíåå Èí-
ñòèòóò ïðîãíîçîâ ó÷åë ýòè îïàñåíèÿ è îïóáëèêîâàë ñïèñîê ïðèíöèïîâ
è ðåêîìåíäàöèé, îòíîñÿùèõñÿ ê ïðîåêòèðîâàíèþ è ñîçäàíèþ ñàìî-
âîñïðîèçâîäÿùèõñÿ óñòðîéñòâ [Foresight, 2000].

Ïîìèìî ýòîãî, â íåêîòîðûõ ïóáëèêàöèÿõ ñîäåðæàëèñü ïðåäóïðåæ-
äåíèÿ è î âîçìîæíûõ ñîöèàëüíûõ ðèñêàõ, ñâÿçàííûõ ñ ÌÍÒ [CRN,
2003]. Â ÷àñòíîñòè, ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü êðóïíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ
ïîòðÿñåíèé, êîòîðûå ìîãóò ñòàòü ðåçóëüòàòîì ìàññîâîãî ïðîèçâîä-
ñòâà äåøåâûõ òîâàðîâ îäíîâðåìåííî ñ ðåçêèì ñîêðàùåíèåì çàíÿòîñ-
òè (ïîñêîëüêó ÍÒ-ïðîèçâîäñòâà, ïî-âèäèìîìó, áóäóò îáõîäèòüñÿ ïî-
÷òè áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà). Ïðîáëåìà ñâÿçàíà ñ ðàçâèòèåì ñèòóàöèè,
êîãäà äàæå äåøåâûå òîâàðû, ïðîèçâîäèìûå ïî òàêèì íîâåéøèì òåõ-
íîëîãèÿì, îêàæóòñÿ ñëèøêîì äîðîãèìè äëÿ íèùåãî íàñåëåíèÿ, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî âîçðàñòåò ïîêàçàòåëü èìóùåñòâåííîãî íåðàâåíñòâà, ÷òî
ìîæåò ïðèâåñòè ê ñåðüåçíûì ñîöèàëüíûì ïîòðÿñåíèÿì. Ñóùåñòâóåò
îïàñíîñòü, ÷òî ïîâñåìåñòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ìèíèàòþðíûõ äàò÷è-
êîâ â ñî÷åòàíèè ñ ïîÿâëåíèåì ñâåðõìîùíûõ êîìïüþòåðîâ ñîçäàñò
âîçìîæíîñòü òîòàëüíîé ñëåæêè çà âñåìè ãðàæäàíàìè. Êðîìå ýòîãî,
î÷åâèäíî, ÷òî ðàçâèòèå è ìàññîâîå èñïîëüçîâàíèå ââîäèìûõ â îðãà-
íèçì ÷èïîâ ãðîçÿò âîçìîæíîñòüþ ïîëíîãî êîíòðîëÿ íàä ôèçè÷åñêèì
è ïñèõè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ëþäåé.

Îñòðóþ ïîëåìèêó è áîëüøîé èíòåðåñ âûçâàëè ðàáîòû èçâåñòíîãî
ñïåöèàëèñòà â îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè Á. Äæîÿ, êîòîðûé â
ñâîèõ ïðåäñêàçàíèÿõ ñäåëàë ïîïûòêó îáúåäèíèòü â åäèíîå öåëîå ìíî-
ãèå ðàçíîïëàíîâûå îïàñíîñòè ðàçâèòèÿ íîâåéøèõ òåõíîëîãèé [B. Joy,
2000] 9. Èñõîäÿ èç ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé ãåíåòèêè, ÍÒ è ðîáîòîòåõ-
íèêè, Äæîé ïðåäóïðåæäàåò îá îïàñíîñòè çàñèëüÿ ðîáîòîâ è âîçìîæ-
íîñòè èõ ìàññîâîãî ñàìîâîñïðîèçâåäåíèÿ, ÷òî ãðîçèò ÷åëîâå÷åñòâó
íåìèíóåìîé ãèáåëüþ. Îí ñ÷èòàåò, ÷òî âîçíèêàþùèå òåõíîëîãèè ÿâ-
ëÿþòñÿ íàñòîëüêî ýôôåêòèâíûìè è ìîùíûìè, ÷òî ÷åëîâå÷åñòâó íå
óäàñòñÿ ñäåðæàòü èõ êàêèìè-ëèáî «îãðàíè÷åíèÿìè», è åäèíñòâåííîé
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âîçìîæíîñòüþ èçáåæàòü ãèáåëè ÿâëÿåòñÿ îòêàç îò îïàñíûõ òåõíîëî-
ãèé è ââåäåíèå çàïðåòîâ íà íåêîòîðûå âèäû èññëåäîâàíèé.

Â îòâåò íà ýòè ïðåäóïðåæäåíèÿ ñïåöèàëèñòû ïî ìîëåêóëÿðíûì
íàíîòåõíîëîãèÿì (êîòîðûõ óæå ìîæíî íàçâàòü, ïî ñîâðåìåííîé òåð-
ìèíîëîãèè, ÌÍÒ-ñîîáùåñòâîì) îïóáëèêîâàëè ñåðèþ ðàáîò [ñì., íà-
ïðèìåð, Reynolds, 2002], â êîòîðûõ ïîä÷åðêèâàëàñü îïàñíîñòü çàïðå-
òà è âîçìîæíîãî ïåðåðåãóëèðîâàíèÿ (òåðìèí èç òåîðèè óïðàâëåíèÿ)
èññëåäîâàíèé â äàííîé îáëàñòè. Áîëåå òîãî, äâîå ïðåäñòàâèòåëåé
ÌÍÒ-ñîîáùåñòâà äàæå îñíîâàëè Öåíòð îòâåòñòâåííîé íàíîòåõíîëî-
ãèè, îïóáëèêîâàâøèé ñïèñîê ïðåäïîëàãàåìûõ îïàñíîñòåé è ïðåäëî-
æåíèé, ñâîäÿùèõñÿ ê äîâîëüíî óìåðåííûì îãðàíè÷åíèÿì íà èññëå-
äîâàíèÿ [CRN, 2003]. Â ýòîé ñâÿçè ìîæíî ëèøü äîïîëíèòåëüíî
îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíûå êîíöåïöèè ÌÍÒ-ñîîáùåñòâà (áåñêîíå÷íîñòü
ñóùåñòâîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà, áåññìåðòèå, êîëîíèçàöèÿ ÷åëîâå÷åñòâîì
êîñìè÷åñêèõ ïðîñòîðîâ è ò.ï.) ïðåäñòàâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî ñïîð-
íûìè, ìíîãîîáåùàþùèìè è ïðèâëåêàòåëüíûìè (ñì. ðàçäåë 2.2).

1.5. Ðàííèå ïóáëèêàöèè î âîçìîæíûõ
âîåííûõ ïðèìåíåíèÿõ íàíîòåõíîëîãèè

Íàíîòåõíîëîãèÿ ÿâíî îáëàäàåò îãðîìíûì ïîòåíöèàëîì, è ïåðñïåê-
òèâû åå âîåííîãî ïðèìåíåíèÿ âûãëÿäÿò âåñüìà âïå÷àòëÿþùå. Óäè-
âèòåëüíî, ÷òî â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå âîåííîìó èñïîëüçîâàíèþ ÍÒ äî
ñèõ ïîð óäåëÿëîñü î÷åíü ìàëî âíèìàíèÿ. Ñòîèò îòäåëüíî îòìåòèòü,
÷òî ñàìà âîçìîæíîñòü òàêîãî èñïîëüçîâàíèÿ íå òîëüêî áûëà îñîçíà-
íà, íî è ïðåêðàñíî îïèñàíà ñàòèðè÷åñêè â ïðîèçâåäåíèÿõ èçâåñòíîãî
ïîëüñêîãî ôàíòàñòà Ñòàíèñëàâà Ëåìà åùå â 1983 ãîäó [Lem, 1983], ìíî-
ãèå èäåè è ñþæåòû öåëûõ ïðîèçâåäåíèé êîòîðîãî áûëè íåïîñðåä-
ñòâåííî ïî÷åðïíóòû èç êîíöåïöèè ÌÍÒ. Äàæå ïîñëå ïðèíÿòèÿ ÍÍÈ
â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ, êîãäà ñâÿçàííûå ñ ÍÒ ïðîáëåìû áåçîïàñíî-
ñòè è îáîðîíû ñòàëè îáñóæäàòüñÿ íà ñàìîì âûñîêîì óðîâíå, îñíîâ-
íîé óïîð â ïóáëèêàöèÿõ äåëàëñÿ íà ñðåäíåñðî÷íûå ïðîãíîçû ðàçâè-
òèÿ è íàèáîëåå ÿâíûå ðåâîëþöèîííûå ïîñëåäñòâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ
íîâûõ òåõíîëîãèé.

Â ýòîì ðàçäåëå êíèãè àâòîð ïîïûòàëñÿ îòîáðàòü íàèáîëåå õàðàê-
òåðíûå è èçâåñòíûå ïóáëèêàöèè âåñüìà îáùåé íàïðàâëåííîñòè, îò-
íîñÿùèåñÿ ê ïðîáëåìàì ïðåäïîëàãàåìûõ âîåííûõ ïðèìåíåíèé ÍÒ è
âîçìîæíîñòè êîíòðîëÿ íàä íîâûìè òèïàìè âîîðóæåíèé â ýòîé îáëà-
ñòè. Ññûëêè íà áîëåå äåòàëüíûå îáñóæäåíèÿ òåõíè÷åñêèõ è âîåííûõ
âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ ÍÒ (íàïðèìåð, ìàòåðèàëû ñåìèíàðà
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Àðìèè ÑØÀ ïî ïðîáëåìàì «àðìåéñêîé íàíîòåõíîëîãèè», US Army
Workshop on Nanoscience for the Soldier) ìîæíî íàéòè â ïóáëèêàöèÿõ
[ARO Nanoscience, 2001] 10 è â ëèòåðàòóðå ê ãëàâàì 3 è 4.

1.5.1. Ïóáëèêàöèè Ý. Äðåêñëåðà (1981–1991 ãîäû)

Â 1981 ãîäó ñòàâøèé âïîñëåäñòâèè âåñüìà èçâåñòíûì ñïåöèàëèñò
Ê. Ýðèê Äðåêñëåð ïðåäñòàâèë ñâîþ êîíöåïöèþ «ìîëåêóëÿðíîãî êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ», íî îí óïîìÿíóë ïîòåíöèàëüíûå îïàñíîñòè ïðåäëàãà-
åìîé òåîðèè ëèøü â ïîñëåäíåé ôðàçå ñâîåé ïåðâîé ñòàòüè íà ýòó òåìó
[Drexler, 1981]. Â ñâîåé áîëåå ïîçäíåé êíèãå, îçàãëàâëåííîé «Ìàøè-
íû ñîçèäàíèÿ» (Engines of Creation), êîòîðàÿ îçíàêîìèëà øèðîêóþ îá-
ùåñòâåííîñòü ñ ìíîãèìè èäåÿìè ÍÒ è ïîëó÷èëà øèðîêóþ èçâåñòíîñòü
[Drexler, 1981], îí ïîñâÿòèë ýòèì âîïðîñàì óæå äâå ãëàâû, äàâ èì âåñü-
ìà ñèìâîëè÷íûå è õàðàêòåðíûå çàãîëîâêè: «Ìàøèíû óíè÷òîæåíèÿ»
è «Ñòðàòåãèÿ âûæèâàíèÿ» [Drexler, 1986–1990; ãëàâû 11 è 12]. Ïîìè-
ìî îáùèõ îïàñíîñòåé (óïîìèíàâøàÿñÿ âûøå «ñåðàÿ ñëèçü» è âûòåñ-
íåíèå ÷åëîâå÷åñêîé ðàñû), îí îòìåòèë â êíèãå åùå îäíó, à èìåííî –
íàìåðåííîå èñïîëüçîâàíèå ðåïëèêàòîðîâ è ñèñòåì ñ èñêóññòâåííûì
èíòåëëåêòîì â âîåííûõ öåëÿõ. Ðåïëèêàòîðû, ïî ìíåíèþ Äðåêñëåðà,
áóäóò ïðåäíàçíà÷àòüñÿ äëÿ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà âûñîêîòåõíîëî-
ãè÷íûõ âèäîâ îðóæèÿ è âåäåíèÿ âîçìîæíûõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ
âîéí, à ñèñòåìû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà – äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
íîâûõ òèïîâ âîîðóæåíèé, ðàçðàáîòêè ñòðàòåãèè è ïðîâåäåíèÿ áîå-
âûõ îïåðàöèé. Äðåêñëåð ïðåäïîëîæèë, ÷òî ïîñëå ñîçäàíèÿ òàê íàçû-
âàåìûõ àññåìáëåðîâ ëþáîå ãîñóäàðñòâî ìîæåò î÷åíü áûñòðî ïîâûñèòü
ñâîþ âîåííóþ ìîùü è âîçìîæíîñòè, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ðåçêèì è
äðàìàòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì11. Ïîñêîëüêó äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðåïëèêà-
òîðîâ òðåáóåòñÿ ëèøü î÷åíü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî âåùåñòâà îáû÷-
íîãî òèïà (íå íóæíû ðåäêèå èçîòîïû è ò.ï.), èõ ïîÿâëåíèå ìîæåò ñòàòü
ãîðàçäî áîëåå îïàñíûì äëÿ èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà, ÷åì ñîçäàíèå àòîì-
íîé áîìáû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òàêèå íàíîìàøèíû íåðåäêî ìîãóò îêà-
çàòüñÿ ãîðàçäî ýôôåêòèâíåå áîìá èëè îðóæèÿ, íàïðèìåð ïðè ñîçäà-
íèè äåñïîòè÷åñêèõ ôîðì ïðàâëåíèÿ (îðãàíèçàöèÿ ñëåæêè çà
íàñåëåíèåì, êîíòðîëü ñîçíàíèÿ è òåëà è ò.ï.). Äëÿ áîðüáû ñ íàäâèãà-
þùåéñÿ îïàñíîñòüþ Äðåêñëåð äàæå ïðåäëîæèë, ÷òîáû âåäóùèå äåð-
æàâû ïðèíÿëè ìåðû ïî îãðàíè÷åíèþ èõ ðàçâèòèÿ, íàïðèìåð ïîñðåä-
ñòâîì çàïðåòà íà ðàçðàáîòêó è ïðîèçâîäñòâî, çàñåêðå÷èâàíèå ñâÿçàííîé
ñ ýòèì èíôîðìàöèè è ò.ï. Â äëèòåëüíîé ïåðñïåêòèâå, îäíàêî, âûðèñî-
âûâàåòñÿ è êàðòèíà îðãàíèçàöèè «àêòèâíîé çàùèòû», ò. å. ñîçäàíèå àâ-
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òîìàòè÷åñêèõ îáîðîíèòåëüíûõ íàíîìàøèí, êîòîðûå áóäóò áîðîòüñÿ
ñ ðåïëèêàòîðàìè âñåõ âèäîâ. Â êíèãàõ Äðåêñëåðà, íàïèñàííûõ â ãîäû
õîëîäíîé âîéíû, ñîäåðæèòñÿ äàæå ïðèçûâ ê ñîòðóäíè÷åñòâó â ýòîé
îáëàñòè ñ Ñîâåòñêèì Ñîþçîì íà ýòîé îñíîâå (ïðàâäà, ïðè òåõíîëîãè-
÷åñêîì ïðåâîñõîäñòâå äåìîêðàòè÷åñêèõ ñîþçíèêîâ). Ïî âñåé âèäè-
ìîñòè, òðàäèöèîííûå ìåòîäû êîíòðîëÿ íàä âîîðóæåíèÿìè, îñíîâàí-
íûå íà ïðîâåðÿåìûõ îãðàíè÷åíèÿõ èõ êà÷åñòâà è êîëè÷åñòâà, ÿâíî íå
èìåþò ñìûñëà ïðè èñïîëüçîâàíèè ÍÒ-âèäîâ îðóæèÿ. Ïðåèìóùåñòâîì
óïîìèíàâøåéñÿ âûøå «àêòèâíîé çàùèòû» âûñòóïàåò òî, ÷òî åå ïðè-
ìåíåíèå îáåñïå÷èâàåò îáîðîíó, íå ñîçäàâàÿ óãðîçû ïðîòèâíèêó.

Â ñâîåé ñëåäóþùåé êíèãå, íàïèñàííîé ñîâìåñòíî ñ Ñ. Ïåòåðñî-
íîì, Ý. Äðåêñëåð âíîâü ïîñâÿòèë îòäåëüíûå ãëàâû îïàñíîñòè ñîçäà-
íèÿ ÌÍÒ è âîçìîæíûì ïîëèòè÷åñêèì ìåðàì åå ïðåäîòâðàùåíèÿ
[Drexler and Peterson, 1991; ãëàâû 12, 13]. Àâòîðû äîêàçûâàþò, ÷òî ñëó-
÷àéíûå èëè íåçàïëàíèðîâàííûå ïîñëåäñòâèÿ ìíîãèõ ðàçðàáîòîê â
ýòîé îáëàñòè ìîæíî ïðåäîòâðàòèòü ââåäåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåð
ïðåäîñòîðîæíîñòè è áåçîïàñíîñòè, îäíàêî ÿñíî, ÷òî îñíîâíûå îïàñ-
íîñòè è ðèñêè áóäóò ñâÿçàíû, êîíå÷íî, èìåííî ñ íàìåðåííûìè äåé-
ñòâèÿìè èëè çëîóïîòðåáëåíèåì íîâûõ óñòðîéñòâ èëè ìàòåðèàëîâ. Â
ñâåòå çëîâåùåé îïàñíîñòè íà÷àëà íîâîé ãîíêè âîîðóæåíèé â îáëàñòè
ÍÒ íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíîé êàæåòñÿ èäåÿ îðãàíèçàöèè ýôôåêòèâ-
íîé ìåæäóíàðîäíîé ñëóæáû êîíòðîëÿ, îäíàêî åå îðãàíèçàöèÿ, î÷å-
âèäíî, ÿâëÿåòñÿ î÷åíü íåïðîñòûì è ìàëîâåðîÿòíûì ñîáûòèåì. Êðî-
ìå òîãî, îðãàíèçàöèÿ ëþáîé ñëóæáû êîíòðîëÿ òðåáóåò âðåìåíè, çà
êîòîðîå âïîëíå ìîæåò áûòü ðàçðàáîòàí íîâûé âàðèàíò íàíîîðóæèÿ è
ò.ä. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì äëÿ áîëüøèíñòâà àâòî-
ðîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìîé, âñëåäñòâèå ÷åãî îá-
ùèå ïåðñïåêòèâû (íåçàâèñèìî îò çàíèìàåìîé àâòîðàìè ïîçèöèè)
äàëåêè îò îïòèìèçìà. Ìåæäóíàðîäíûé çàïðåò íà ïðîâåäåíèå èññëå-
äîâàíèé âðÿä ëè ñòàíåò ðàçóìíûì ðåøåíèåì ïðîáëåìû õîòÿ áû ïîòî-
ìó, ÷òî íå âñå ãîñóäàðñòâà áóäóò åìó ïîä÷èíÿòüñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
íàíîòåõíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ áóäóò ïðîñòî ïåðåâåäåíû â ðàç-
ðÿä «ñåêðåòíûõ» âîåííûõ ðàçðàáîòîê. Èç ïÿòè îïèñûâàåìûõ íèæå
ïðåäïîëàãàåìûõ ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ 12 ëèøü îäèí äàåò íàì øàíñ èç-
áåæàòü ñëåäóþùåé êàòàñòðîôû (èëè êàòàñòðîôè÷åñêîé ãîíêè âîîðó-
æåíèé) – îí çàêëþ÷àåòñÿ â îðãàíèçàöèè íîâîãî òèïà ìåæäóíàðîäíî-
ãî ñîòðóäíè÷åñòâà. Òàêîå ñîòðóäíè÷åñòâî äîëæíî áûòü îñíîâàíî íà
äåìîêðàòèè, êîíòðîëå íàä ïåðåäà÷åé òåõíîëîãèé, äîìèíèðîâàíèè
èíòåðåñîâ ýêîíîìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äåðæàâ íàä èõ âîåííûì
ñîïåðíè÷åñòâîì, ïîâûøåííîì âíèìàíèè ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà ê âîç-
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ìîæíûì âîåííûì óãðîçàì, îðãàíèçàöèè «âçàèìíîé èíñïåêöèè» íà
îñíîâå îñóùåñòâëåíèÿ ñîâìåñòíûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàçðà-
áîòîê.

1.5.2. Ñöåíàðèé Ä. Äæåðåìèÿ (1995 ãîä)

Âûñòóïàÿ íà ïðîâîäèìîé Èíñòèòóòîì ïðîãíîçîâ IV Êîíôåðåíöèè ïî
ìîëåêóëÿðíîé íàíîòåõíîëîãèè (1995 ã.), îòñòàâíîé àäìèðàë Äýâèä Ä.
Äæåðåìèÿ (áûâøèé çàìåñòèòåëü êîìàíäóþùåãî Îáúåäèíåííîãî êî-
ìèòåòà íà÷àëüíèêîâ øòàáîâ ÑØÀ) ïðî÷èòàë ïîëó÷èâøèé ïîçäíåå
øèðîêóþ èçâåñòíîñòü äîêëàä ïîä íàçâàíèåì «Íàíîòåõíîëîãèÿ è ãëî-
áàëüíàÿ áåçîïàñíîñòü» [Jeremiah, 1995]. Â ñâîåì äîêëàäå àäìèðàë ïå-
ðå÷èñëèë íåñêîëüêî îñíîâíûõ ïðè÷èí ãèïîòåòè÷åñêèõ âîéí áóäóùå-
ãî (âêëþ÷àÿ ýòíè÷åñêèå êîíôëèêòû, áîðüáó çà ïðèðîäíûå ðåñóðñû,
ïðîáëåìû ïåðåíàñåëåííîñòè è ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ìèã-
ðàöèþ, òåõíîëîãè÷åñêèå ðåâîëþöèè) è ïîä÷åðêíóë âîçðàñòàþùóþ
«âîåííóþ» ðîëü èíôîðìàöèè. Îí ïðåäñêàçàë òàêæå íåêîòîðûå êîíê-
ðåòíûå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ ðàçâèòèåì íàíîòåõíîëîãèé, – ìàññî-
âîå ïðèìåíåíèå ìèêðîäàò÷èêîâ, ââåäåíèå â ÷åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì
èìïëàíòèðóåìûõ ñòðóêòóð, øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ðîáîòîâ è àâòî-
ìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò ìûñëü îá èñ-
ïîëüçîâàíèè â àðìèÿõ íåêîòîðûõ ãîñóäàðñòâ è íàðîäîâ (íàïðèìåð,
ïðè íåõâàòêå â ëè÷íîì ñîñòàâå èëè ïðè ìîðàëüíîé íåïîäãîòîâëåííî-
ñòè ñîëäàò ê êðîâîïðîëèòèþ) áîåâûõ ðîáîòîâ-ãóìàíîèäîâ ñ èñêóññò-
âåííûì èíòåëëåêòîì, ñîçäàâàåìûõ íà îñíîâå ãðÿäóùèõ äîñòèæåíèé
ÍÒ. Êðîìå ýòîãî, Äæåðåìèÿ ïðåäóïðåäèë àóäèòîðèþ, ÷òî ïîñëåäñòâèÿ
âîçìîæíîãî îøèáî÷íîãî ïðèìåíåíèÿ ÌÍÒ ìîãóò îêàçàòüñÿ ñåðüåç-
íåå ïîñëåäñòâèé îøèáî÷íîãî ïðèìåíåíèÿ ÿäåðíîãî îðóæèÿ, à òàêæå
êðèòè÷åñêè îöåíèë âîçìîæíîñòè êîíòðîëÿ íàä ñîçäàíèåì íîâûõ âè-
äîâ îðóæèÿ, ïîñêîëüêó îôèöèàëüíûå ìåæäóíàðîäíûå îãðàíè÷åíèÿ
îáû÷íî ñîçäàþò ïðåèìóùåñòâà äëÿ òåõ ñòðàí, êîòîðûå âòàéíå íàðó-
øàþò ýòè îãðàíè÷åíèÿ.

1.5.3. Ñöåíàðèé Ì. Ãàáðàäà (1997 ãîä)

Ñ åùå áîëüøèì ïåññèìèçìîì îöåíèë ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ÌÍÒ â
1997 ãîäó Ìàðê À. Ãàáðàä [Gubrud 1997] 13, êîòîðûé ïîïûòàëñÿ ïðåä-
ñòàâèòü ïîñëåäñòâèÿ ïîÿâëåíèÿ â ñîâðåìåííîì ìèðå (ñ åãî íàöèî-
íàëüíûìè ïðàâèòåëüñòâàìè, ïîñòîÿííî ãîòîâÿùèìèñÿ ê âîîðóæåííûì
êîíôëèêòàì) ñàìîâîñïðîèçâîäÿùèõñÿ óíèâåðñàëüíûõ àññåìáëåðîâ.
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Ïðèìåíåíèå ÌÍÒ ïîçâîëèò íå òîëüêî çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü êà÷åñòâî
îáû÷íûõ âèäîâ îðóæèÿ èëè ñîçäàòü ìèíèàòþðíûå ñðåäñòâà áîåâîãî
ïîðàæåíèÿ íà ìîðå, íî è î÷åíü áûñòðî ñîçäàòü êðóïíîìàñøòàáíîå âî-
åííîå ïðîèçâîäñòâî ëþáîãî îðóæèÿ, âêëþ÷àÿ àòîìíîå. Ïîëó÷èâ ñòîëü
çíà÷èòåëüíîå êà÷åñòâåííîå è êîëè÷åñòâåííîå ïðåâîñõîäñòâî â âîîðó-
æåíèè íàä ñîïåðíèêàìè, ìîæíî òåîðåòè÷åñêè äàæå ïîòðåáîâàòü ðàçî-
ðóæåíèÿ ñîïåðíèêîâ. Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ òàêîé ñèòóàöèè ñòðàíû ìèðà
äîëæíû ðàçðàáîòàòü ïðîãðàììó âçàèìíîãî êîíòðîëÿ, ïðåäîòâðàùàþ-
ùóþ âîçìîæíîñòü òàêèõ íåîæèäàííûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ «ïðîðûâîâ»
è âîçíèêíîâåíèÿ íîâûõ óãðîç. Íàèëó÷øèì âûõîäîì äëÿ ìåæäóíàðîä-
íîãî ñîîáùåñòâà ñòàë áû ïåðåõîä ê èäåàëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòå-
ìå, ò.å. ïåðåõîä ê àâòîìàòè÷åñêîìó ïðîèçâîäñòâó íà îñíîâå ìåñòíûõ
ðåñóðñîâ, ÷òî îçíà÷àëî áû òàêæå ðåçêîå ñîêðàùåíèå ìåæäóíàðîäíîé
òîðãîâëè è ïðåêðàùåíèå áîðüáû çà ðûíêè ñáûòà. Ôàêòè÷åñêè òàêîé
ïåðåõîä ïðîñòî óíè÷òîæèò ñóùåñòâóþùóþ ìèðîâóþ ýêîíîìè÷åñêóþ
ñèñòåìó, îñíîâàííóþ íà ïðåäñòàâëåíèÿõ î çàðàáîòíîé ïëàòå, äåÿòåëü-
íîñòè òðàíñíàöèîíàëüíûõ ìîíîïîëèé è íàëè÷èè ìèðîâûõ ðûíêîâ ïî-
÷òè âñåõ òîâàðîâ. Òàêèå ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ ìîãëè áû ïîäàðèòü ÷å-
ëîâå÷åñòâó ïîèñòèíå «çîëîòîé âåê» ïðîöâåòàíèÿ, íî îíè, ê ñîæàëåíèþ,
îñòàþòñÿ ìå÷òàìè, à ñóùåñòâóþùèé ìèð âñå áîëüøå ïîãðóæàåòñÿ â õàîñ
âñëåäñòâèå ýêîíîìè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè, íåðàâåíñòâà, íèùåòû è ò.ï.
Äàæå ìåæäó âåäóùèìè äåìîêðàòè÷åñêèìè ãîñóäàðñòâàìè âñå ÷àùå âîç-
íèêàåò ñåðüåçíîå ñîïåðíè÷åñòâî èç-çà íîâûõ èñòî÷íèêîâ ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ (íàïðèìåð, íà äíå îêåàíîâ èëè â êîñìè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå).
Ìîëåêóëÿðíûå íàíîòåõíîëîãèè ïîçâîëÿò îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ
çàùèòó ãðàæäàíñêîãî íàñåëåíèÿ, àêòèâíóþ îáîðîíó è ìåòîäû ïðîòè-
âîäåéñòâèÿ èëè çàùèòû îò ïðåâîñõîäÿùèõ ñèë ïðîòèâíèêà. Íàïðèìåð,
â êà÷åñòâå ñðåäñòâà çàùèòû îò î÷åíü ìîùíûõ ÿäåðíûõ áîìá ÌÍÒ ìî-
ãóò ïîçâîëèòü áûñòðî îðãàíèçîâàòü ñîçäàíèå ñîòåí òûñÿ÷ èëè äàæå ìèë-
ëèîíîâ îáû÷íûõ áîåãîëîâîê.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âîçíèêíîâåíèå ÌÍÒ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü
íîâîé ãîíêå âîîðóæåíèé è âîçðàñòàíèþ ìåæäóíàðîäíîé íàïðÿæåí-
íîñòè èç-çà äåñòàáèëèçàöèè, ñâÿçàííîé ñ ïðåèìóùåñòâîì íàíåñåíèÿ
ïåðâîãî óäàðà. Íîâûå òåõíîëîãèè îáåùàþò îáåñïå÷èòü ýêñïîíåíöè-
àëüíîå íàðàùèâàíèå îáúåìà ïðîèçâîäñòâà âîåííîé ïðîäóêöèè (âïëîòü
äî ïî÷òè ïîëíîãî èñòîùåíèÿ ðåñóðñîâ) â òå÷åíèå î÷åíü êîðîòêîãî
ïðîìåæóòêà âðåìåíè (âïëîòü äî äíåé èëè äàæå ÷àñîâ), ÷òî âíîâü âîç-
âðàùàåò íàñ ê ïðîáëåìå ïðåèìóùåñòâà ñòîðîíû, ðèñêíóâøåé ñòàòü
èíèöèàòîðîì ïðîòèâîñòîÿíèÿ. Ãàáðàä óòâåðæäàåò, ÷òî âîåííîå ëè-
äåðñòâî ÑØÀ â ýòîé îáëàñòè íå ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ äîëãî, ïîñêîëü-



Ãëàâà 1. Ââåäåíèå42

êó äðóãèå ñòðàíû òàêæå áûñòðî ðàçîâüþò íåîáõîäèìóþ òåõíîëîãè÷åñ-
êóþ áàçó, à ïðîãðåññ â îáëàñòè ðàçðàáîòîê èñêóññòâåííîãî èíòåëëåê-
òà (âîçìîæíî, ïðåâîñõîäÿùåãî ÷åëîâå÷åñêèé óðîâåíü) ïðèâåäåò ê òåì
æå ïðîáëåìàì äàæå áåç èñïîëüçîâàíèÿ ÌÍÒ. Ñî÷åòàíèå äâóõ ïîñëå-
äíèõ ôàêòîðîâ ìîæåò çíà÷èòåëüíî óñóãóáèòü ñèòóàöèþ.

Âî èçáåæàíèå ãîíêè âîîðóæåíèé â îáëàñòè ÌÍÒ, ÷ðåâàòîé êàòàñ-
òðîôè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè, Ãàáðàä ðåêîìåíäóåò ââåñòè ðÿä ìåð
ìåæäóíàðîäíîãî êîíòðîëÿ, â ÷àñòíîñòè, îáúÿâèòü îãðàíè÷åíèÿ íà
ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî òàêèõ âîîðóæåíèé èëè ïîäãîòîâêè èõ ïðîèç-
âîäñòâà, ÷òî òðåáóåò äîáðîâîëüíîãî ñîãëàñèÿ ãîñóäàðñòâ íà «ïðîçðà÷-
íîñòü» ñîîòâåòñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé. Íàèáîëåå âàæíûì íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü, ñ òî÷êè çðåíèÿ Ãàáðàäà, ÿâëÿåòñÿ çàïðåò âûâîäà áîåâûõ
ñèñòåì â êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî è ïðîäîëæåíèå ïðîöåññîâ ÿäåð-
íîãî ðàçîðóæåíèÿ â ìèðîâîì ìàñøòàáå (âïëîòü äî ïîëíîãî çàïðåòà
ÿäåðíîãî îðóæèÿ). Ñòðàíàì è ïðàâèòåëüñòâàì ñëåäóåò õîòÿ áû ÷àñ-
òè÷íî îòêàçàòüñÿ îò ïîëíîãî ñóâåðåíèòåòà, ò.å. ïîçâîëèòü íåêîòîðûé
âíåøíèé êîíòðîëü íàä ñâîåé âîåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ è âñÿ÷åñêè
ñïîñîáñòâîâàòü ìåæäóíàðîäíîìó ñîòðóäíè÷åñòâó â ýòîì îòíîøåíèè.
Â èäåàëå òàêîé êîíòðîëü äîëæåí ïåðåðàñòè â åäèíóþ ãëîáàëüíóþ ñè-
ñòåìó âñåìèðíîé áåçîïàñíîñòè.

1.5.4. Ïðîãíîç Ë. Õýíëè (1999 ãîä)

Â æóðíàëå «US Army» Ëîííè Ä. Õýíëè îïóáëèêîâàë ðàáîòó, ãäå ïðåä-
ñêàçàë íàñòóïëåíèå íîâîé âîåííî-òåõíîëîãè÷åñêîé ðåâîëþöèè, îñ-
íîâàííîé íà êîíâåðãåíöèè èëè ñëèÿíèè íîâåéøèõ äîñòèæåíèé â îá-
ëàñòè èíôîðìàòèêè, áèîëîãèè è îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ [Henley, 1999].
Â ÷àñòíîñòè, îí ïèñàë î ïðîöåññàõ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, ïðèâî-
äÿùèõ ê òàê íàçûâàåìûì «ìîêðûì» ÍÒ, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò «ñóõèõ» ÍÒ, ïðåäëàãàåìûõ ìíîãèìè àâòîðàìè
äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ìåõàíè÷åñêèõ (êîëåñà, ïåðåäà÷è) è ýëåêòðîííûõ
óñòðîéñòâ. Õýíëè ïðåäñêàçûâàë, ÷òî ïåðâûå ïðàêòè÷åñêè öåííûå âî-
åííûå ïðèìåíåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé ïîÿâÿòñÿ ïðèìåðíî ÷åðåç 20 ëåò,
à òàêæå âûäåëèë íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ èõ ðàçâèòèÿ:
ðàçðàáîòêà áèîëîãè÷åñêîãî îðóæèÿ òðèããåðíîãî äåéñòâèÿ (ñìåðòîíîñ-
íîãî èëè âûâîäÿùåãî èç ñòðîÿ íà âðåìÿ); ðàçâèòèå äåöåíòðàëèçîâàí-
íûõ ñåòåé ìèíèàòþðíûõ äàò÷èêîâ, âïëîòü äî ñîçäàíèÿ «íàáëþäàþ-
ùåé ïûëè»; ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåì îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ñ òåì,
÷òîáû èõ ðàáîòà íàïîìèíàëà ôóíêöèîíèðîâàíèå ÷åëîâå÷åñêîãî ìîç-
ãà; ñîçäàíèå öåëûõ «ôëîòèëèé» èç î÷åíü íåáîëüøèõ è äåøåâûõ ðîáî-
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òîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ âîéñêîâûõ îïåðàöèé. Íà íîâîì, íåïðèâû÷íîì
äëÿ âîåííûõ ñòðàòåãîâ «ïîëå áîÿ» (åãî ìîæíî îáðàçíî íàçâàòü ìèíè-
àòþðíûì èëè ìèêðîñêîïè÷åñêèì) îáîðîíà ìîæåò îêàçàòüñÿ çíà÷è-
òåëüíî áîëåå ñëîæíûì äåëîì, ÷åì íàñòóïëåíèå. Íàïðèìåð, èçâåñòíî,
÷òî ðàçðàáîòêà íîâûõ ñðåäñòâ áèîëîãè÷åñêîãî îðóæèÿ òðåáóåò â ìèð-
íîå âðåìÿ ïîñòîÿííûõ è âåñüìà íàïðÿæåííûõ äåéñòâèé, ñâÿçàííûõ ñ
ïðîòèâîäåéñòâèåì ïðåäïîëàãàåìûì ðàçðàáîòêàì ïðîòèâíèêà. Àíàëî-
ãè÷íî ïîïûòêà ïðèìåíåíèÿ â ïðîèçâîäñòâå áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ òàèò â ñåáå «ñîáëàçí» èñïîëüçîâàíèÿ ïðèíöèïîâ áèîëîãè÷åñêîãî
âîñïðîèçâîäñòâà, ÷òî ìîæåò î÷åíü áûñòðî ïðèâåñòè ê îøèáêàì è íå-
êîíòðîëèðóåìîé ýâîëþöèè ïðîäóêòîâ ïðîèçâîäñòâà (âîçìîæíî, ñ ñà-
ìûìè íåîæèäàííûìè è íåæåëàòåëüíûìè ïîñëåäñòâèÿìè!). Â ñâîèõ
ïðîãíîçàõ Õýíëè íå ñîìíåâàåòñÿ, ÷òî ÑØÀ ñîõðàíÿò çà ñîáîé ëèäè-
ðóþùóþ ðîëü â ëþáîé êîììåð÷åñêîé èëè íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè, íî
ïðåäîñòåðåãàåò ðóêîâîäñòâî ÑØÀ îò íåäîîöåíêè ôóòóðèñòè÷åñêîãî
ïðîãíîçà áóäóùèõ âîéí.

1.5.5. Ïðîãíîç Á. Äæîÿ (2000 ãîä)

Â ñâîåé ÷àñòî öèòèðóåìîé ñòàòüå «Ïî÷åìó áóäóùåå íå íóæäàåòñÿ â
íàñ?» Á. Äæîé ðàññóæäàåò îá îïàñíîñòÿõ, ñâÿçàííûõ ñ îäíîâðåìåí-
íûì è âçàèìîñâÿçàííûì ðàçâèòèåì ãåíåòèêè, ÍÒ è ðîáîòîòåõíèêè,
è äàæå îáúåäèíÿåò ýòè òåõíîëîãèè îáùåé àááðåâèàòóðîé GNR [Joy,
2000]. Ññûëàÿñü íà Äðåêñëåðà, îí óïîìèíàåò îá îïàñíîñòè ìàññîâîãî
èñïîëüçîâàíèÿ â âîåííûõ è òåððîðèñòè÷åñêèõ öåëÿõ ÍÒ-óñòðîéñòâ ñ
èçáèðàòåëüíûì äåéñòâèåì. Èíòåðåñíûìè è íåòðèâèàëüíûìè ÿâëÿþò-
ñÿ åãî ðàññóæäåíèÿ î âîçìîæíîì ñóùåñòâåííîì èçìåíåíèè ñàìîãî
õàðàêòåðà âîéíû è ñðåäñòâ îðóæèÿ â áóäóùåì. Äæîé ïèøåò î òîì, ÷òî
â ÕÕ âåêå îðóæèå ìàññîâîãî ïîðàæåíèÿ (ÿäåðíîå, áèîëîãè÷åñêîå è
õèìè÷åñêîå) íîñèëî â îñíîâíîì âîåííûé õàðàêòåð è ðàçðàáàòûâàëîñü
â ïðàâèòåëüñòâåííûõ ëàáîðàòîðèÿõ, à óïîìèíàâøèåñÿ GNR-òåõíî-
ëîãèè ÕXI âåêà áóäóò ãëàâíûì îáðàçîì ÿâëÿòüñÿ êîììåð÷åñêèìè ðàç-
ðàáîòêàìè îòäåëüíûõ êîðïîðàöèé. Äæîé ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàåò
èñòîðèþ ãîíêè ÿäåðíûõ âîîðóæåíèé è ïðèâîäèò âûäåðæêè èç ðàáîò
ðàçíûõ àâòîðîâ, ñ÷èòàþùèõ, ÷òî âåðîÿòíîñòü âûæèâàíèÿ ÷åëîâå÷å-
ñòâà â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ îïàñíûõ òåõíîëîãèé íåâåëèêà (30–50 %).
Áîëåå òîãî, îí ïîëàãàåò, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ Äðåêñëåðîì àêòèâíàÿ çà-
ùèòà ïðîòèâ îïàñíûõ ðåïëèêàòîðîâ «ÿâëÿåòñÿ âåñüìà îïàñíîé èäååé,
òàê êàê íè÷òî íå ïðåïÿòñòâóåò ðàçâèòèþ â ñèñòåìå çàùèòû àóòîèììó-
íèòåòà, ÷òî ñîçäàåò íîâûå âîçìîæíîñòè àòàêè íà áèîñôåðó». Àíàëî-




