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 Интенсивное развитие нанотехнологий, их быстрое проникновение в 

производство и потребление и связанные с этим риски — социальные, эти-

ческие, экологические — обусловливают актуальность скорейшего реше-

ния задачи формирования системы экономико-статистических измерений 

масштабов, структуры и динамики данного технологического направления 

и соответствующей ему сферы деятельности. Отсутствие необходимой для 

этого методологической базы и практического инструментария ведет к 

весьма расплывчатым, а часто и противоречивым представлениям о состо-

янии сферы нанотехнологий, ее экономических и социальных эффектах. 

Обретя широкое признание в качестве одного из наиболее перспектив-

ных направлений научно-технологического развития, нанотехнологии ста-

ли объектом приоритетной поддержки во многих государствах мира. По 

имеющимся оценкам, едва ли найдется другая область науки, получившая 

в глобальном масштабе столь значительные государственные инвестиции 

за столь короткий период времени   

Определение нанотехнологий 

 Как показывает обзор литературы, нанотехнологии рассматриваются 

сегодня и как область исследований, и как направление технологического 

развития. С одной стороны, это отражает современные тенденции взаимо-

связи науки и технологии, а с другой — порождает серьезную терминоло-

гическую путаницу. Противоречия начинаются уже в попытках обозначить 

область исследований в целом и дать определение понятия «нанотехноло-

гии». Так, некоторые авторы выделяют «нанонауку» (nanoscience), зани-

мающуюся познанием свойств наноразмерных объектов и анализом их 

влияния на свойства материалов, и «нанотехнологию» (nanotechnology), 

имеющую своей целью развитие этих свойств для производства структур, 

устройств и систем с характеристиками, заданными на молекулярном 

уровне. Иногда такое разделение имеет под собой сугубо методическую 

основу, когда речь идет об анализе научных публикаций (и тогда говорит-

ся о «нанонауке») либо патентов (в этом случае используется понятие 

«нанотехнологии»). На практике же провести различие между нанонаукой 

и нанотехнологией оказывается практически невозможным, поэтому, во 

избежание путаницы, отдельные исследователи предлагают ограничиться 
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только одним термином — «нанотехнологии», объединив в нем обе со-

ставляющие.  

Принимая такой подход, важно предложить согласованное определение 

нанотехнологий, которое, в частности, призвано обозначить общие грани-

цы рассматриваемой области, исключив из нее лишнее.  

Заметим, что, несмотря на наличие различных определений нанотехно-

логий, единого согласованного варианта, причем такого, который образо-

вывал бы основания для построения соответствующих классификаций, по-

ка не существует. 

 На международном уровне из всего многообразия подходов, встреча-

ющихся в научных публикациях, аналитических обзорах и политических 

документах разных стран, выделяются пять определений, пользующихся 

наибольшим влиянием (табл.1).  
 

Таблица 1. Общие определения нанотехнологий 
 

Организация-

автор 
Определение 

VII Рамочная 

программа ЕС 

(2007-2013) 

Получение новых знаний о феноменах, свойства которых зависят 

от интерфейса и размера.  

Управление свойствами материалов на наноуровне для получения 

новых возможностей их практического применения.  

Интеграция технологий на наноуровне; способность к самосборке. 

Наномоторы, машины и системы; методы и инструменты для опи-

сания и манипулирования на наноуровне.  

Химические технологии нанометровой точности для производства 

базовых материалов и компонентов.  

Эффект в отношении безопасности человека, здравоохранения и 

охраны окружающей среды.  

Метрология, мониторинг и считывание, номенклатура и стандарты. 

Исследование новых концепций и подходов для практического 

применения в различных отраслях, включая интеграцию и конвер-

генцию с новыми технологиями. 

Рабочий план 

Международной 

организации по 

стандартизации 

(ISO) от 

23/04/2007 

Понимание механизмов управления материей и процессами на 

наношкале (как правило, но не исключительно, менее 100 наномет-

ров по одному или нескольким измерениям), где феномены, свя-

занные со столь малыми размерами, обычно открывают новые воз-

можности практического применения. 

Использование свойств материалов, проявляющихся на наношкале 

и отличных от свойств отдельных атомов, молекул и объемных 

веществ, для создания улучшенных материалов, устройств и си-

стем, основанных на этих новых свойствах. 
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Таблица 1. Общие определения нанотехнологий (продолжение) 
 

Организация-

автор 
Определение 

Европейское па-

тентное ведом-

ство (EPO) 

Термин «нанотехнология» покрывает объекты, контролируемый 

геометрический размер хотя бы одного из функциональных компо-

нентов которых в одном или нескольких измерениях не превышает 

100 нанометров, сохраняя присущие им на этом уровне физиче-

ские, химические, биологические эффекты. Он покрывает также 

оборудование и методы контролируемого анализа, манипуляции, 

обработки, производства или измерения с точностью менее 100 

нанометров. 

США: Нацио-

нальная нано-

технологическая 

инициатива 

(2001- н.в.) 

Нанотехнология - это понимание и управление материей на уровне 

примерно от 1до 100 нанометров, когда уникальные явления со-

здают возможности для необычного применения. Нанотехнология 

охватывает естественные, технические науки и технологию нано-

метровой шкалы, включая получение изображений, измерение, мо-

делирование и манипулирование материей на этом уровне. 

Япония: Второй 

общий план по 

науке и техноло-

гиям (2001-2005) 

Нанотехнология - междисциплинарная область науки и техники, 

включающая информационные технологии, науки об окружающей 

среде, о жизни, материалах и др. Она служит для управления и ис-

пользования атомов и молекул размером порядка нанометра 

(1/1.000.000.000), что дает возможность обнаруживать новые 

функции благодаря уникальным свойствам материалов, проявля-

ющимся на наноуровне. В результате появляется возможность со-

здания технологических инноваций в различных областях. 

 

 Все эти определения были идентифицированы Рабочей группой по 

нанотехнологиям (РГН), Организацией экономического сотрудничества и 

развития (ОЭСР) в качестве базы для создания унифицированной методо-

логической рамки, необходимой для организации гармонизированной в 

международном масштабе системы сбора и анализа статистической ин-

формации о сфере нанотехнологий. Определение фокусируется на отличи-

тельных особенностях нанотехнологий как научно-исследовательской, 

технологической и производственной сферы. 

 Как показывает случай с биотехнологиями, использование общего и 

списочного определений способствует эффективному решению различных 

задач в области статистики, анализа, научно-технической и инновационной 

политики. Так, базовые определения хорошо подходят для научных дис-

куссий, достижения консенсуса по общим вопросам, принятия рамочных 

политических решений. Списочные определения позволяют наладить ком-

муникацию с технологическими и производственными областями, где но-

вые технологии могут иметь прикладное значение (например, для исследо-

вания рынков и компаний), а также обеспечить создание более строгой си-

стемы отбора и экспертизы проектов. В конечном итоге это позволяет по-

высить точность и достоверность получаемой информации.  
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Классификация направлений нанотехнологий 

 Как и в случае с определениями, классификации направлений нанотех-

нологий в настоящее время находятся в процессе формирования. Прежде 

всего, это связано с отсутствием международных терминологических стан-

дартов в сфере нанотехнологий. Большинство материалов Рабочей группы 

ISO по стандартизации наноразмерных объектов и процессов носят пред-

варительный характер, а российские стандарты, согласно проекту Про-

граммы стандартизации в наноиндустрии, предложенному ГК «Роснано-

тех», должны быть разработаны в период с 2010 по 2014 гг., в зависимости 

от направления. 

 Как было отмечено выше, формированию классификационных группи-

ровок предшествует выработка общего (базового) определения нанотехно-

логий. Затем предстоит идентифицировать ключевые области анализа, ко-

торые должны быть описаны с помощью ограниченного набора основных 

определений, и структурировать их с выделением самостоятельных под-

групп, описывающих выбранную область. Подобного рода подходы к 

группировке направлений нанотехнологий уже представлены в норматив-

ных документах международных организаций, а также в материалах наци-

ональных органов научно-технической политики и статистических служб 

(табл. 2). В табл. 2 жирным шрифтом выделены направления, названия ко-

торых совпадают во всех рассматриваемых примерах, курсивом - направ-

ления, близкие по содержанию. При этом количество заполненных клеток 

соответствует числу направлений. 
 

Таблица 2. Направления нанотехнологий 
 

Статисти-

ческая служба 

Канады 

Европейское 

патентное 

ведомство (EPO) 

Международная 

организация по 

стандартизации 

(ISO) 

Статистическая 

служба 

Австралии 

Федеральная целе-

вая программа РФ 

на 2008-2010 гг. 

Нанофотоника 
Нано 

биотехнологии 

Нано 

биотехнологии 

Нанотехнологии 

для окружающей 

среды 
Наноэлектроника 

Наноэлектро-

ника 

Нанотехнологии 

для обработки, 

хранения и пере-

дачи информа-

ции 

Нано 

электроника 

Молекулярная и 

органическая 

электроника 

Наноинженерия 

Нанобиотех-

нологии 

Нанотехнологии 

для материалов и 

науки о земле 

Нано 

медицина 

Нано 

биотехнологии 

Функциональные 

наноматериалы и 

высокочистые 

вещества 
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Таблица 2. Направления нанотехнологий (продолжение) 

 

Статисти-

ческая служба 

Канады 

Европейское 

патентное 

ведомство (EPO) 

Международ-

ная организа-

ция по стан-

дартизации 

(ISO) 

Статистическая 

служба 

Австралии 

Федеральная целе-

вая программа РФ 

на 2008-2010 гг. 

Нано 

медицина 

Нанотехнологии 

для распознава-

ния, взаимодей-

ствия и манипу-

лирования 

Нано 

метрология 

Наноэлектроме-

ханические си-

стемы 

Функциональные 

наноматериалы 

для энергетики 

Нано 

материалы 
Нанооптика Нанооптика 

Наноэлектро-

ника 

Функциональные 

наноматериалы 

для космической 

техники 

Квантовые 

вычисления 
Наномагнетизм 

Нано-

фотоника 

Выращивание, 

самосборка и 

производство 

наноструктур 

Нанобио-

технологии 

Самосборка  
Нано-

материалы 

Производство 

нанопродукции 

Конструкционные 

наноматериалы 

Инструменты   Наномедицина 
Композитные 

наноматериалы 

Нано 

токсикология 
  Нанометрология 

Нанотехнологии 

для систем без-

опасности 

   Нанофотоника  

   
Нано 

диагностика 
 

   

Нанотоксиколо-

гия, здоровье и 

безопасность 
 

 

 Работа ISO по формированию терминологии и стандартов в сфере 

нанотехнологий сосредоточена на определении базовых понятий, установ-

лении критериев различия технологических и производственных нанопро-

цессов, выявлении подходов и требований к измерению, построению клас-

сификации наноматериалов, устройств и других «нанотехнологических» 

приложений. К настоящему моменту опубликованы проекты трех основ-

ных стандартов: терминология и определения нанообъектов в части нано-

частиц, нановолокон и нанопластин (ШО/Т8 27687:2008), принципы без-

опасности и защиты здоровья при использовании нанотехнологий в про-

фессиональной деятельности (ШО/ТЯ 12885:2008), определения углерод-

ных нанообъектов (ШО/Т8 80004-3:2010). Практически завершена работа 
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над проектом методологии классификации и категоризации наноматериа-

лов (ШО/ТЯ 11360:2010). 

 Статистические службы Канады и Австралии решают задачи сбора 

данных о состоянии сферы науки и технологий в своих странах, включая 

развитие системы индикаторов для охвата соответствующих возникающих 

областей знания. Наконец, патентные службы с помощью классификаци-

онных группировок осуществляют регистрацию новых и маркировку уже 

зарегистрированных объектов интеллектуальной собственности, имеющих 

отношение к нанотехнологиям. Каждая из перечисленных задач требует 

специальных усилий по кодификации и классификации часто очень разных 

процессов и объектов, связанных с нанотехнологической волной. 

 Независимо от целей деятельности организаций, работающих в обла-

сти стандартизации, классификации и статистики, объектом их внимания 

являются направления применения либо использования нанотехнологий, 

среди которых можно выделить ряд общих позиций. Так, ISO предусмат-

ривает на верхнем уровне семь направлений, тогда как в классификациях 

статистических служб Канады и Австралии их, соответственно, девять и 

двенадцать. Варианты, предложенные EPO и Центром исследований нано-

технологий Японии (NRNC), — причем последний стал базовым для отбо-

ра патентных классов, связанных с нанотехнологиями, в .Международной 

патентной классификации, — включают по шесть направлений. В России 

ключевым документом, охватывающим собирательную группировку тема-

тических направлений деятельности в сфере нанотехнологий, является 

ФЦП «Развитие инфраструктуры наноиндустрии в Российской Федерации 

на 2008—2010 годы». Она предусматривает девять позиций, пять из кото-

рых можно объединить в категорию наноматериалов, представленную в 

том или ином виде в каждом из рассматриваемых примеров. Кажущееся 

исключение составляет вариант ISO, однако при более детальном знаком-

стве с рабочими документами организации выясняется, что наноматериалы 

выделены в них в качестве самостоятельного подраздела, который являет-

ся сквозным для всей классификации. К числу обязательных для всех рас-

сматриваемых подходов направлений относятся также наноэлектроника, 

нанофотоника (в ряде случаев она связана с нанооптикой), нанобиотехно-

логии и наномедицина. Отдельно рассматриваются технологические про-

цессы и инструменты, ориентированные на создание, измерение, стандар-

тизацию и производство в сфере нанотехнологий. В некоторых случаях в 

качестве самостоятельных групп представлены нанотехнологии выращи-

вания и самосборки наноматериалов и наноструктур, методы диагностики 

и манипулирования нанообъектами, обеспечения безопасности здоровья и 

окружающей среды. 

 Для построения проекта российской классификации направлений 

нанотехнологий (КНН) была предпринята попытка обобщить указанные 
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подходы и сформировать систему, открытую для дальнейшего расширения 

и детализации. Назначением такой классификации является, прежде всего, 

решение задач в области учета, анализа и стандартизации научной, научно-

технической, инновационной и производственной деятельности в сфере 

нанотехнологий. Классификация может быть также использована для от-

бора и экспертизы проектов, оценки деятельности в области защиты прав 

интеллектуальной собственности, проведения статистических исследова-

ний, унификации научно-технической или иной информации в этой обла-

сти. Все это должно обеспечить структурированное описание нанотехно-

логий как научно-технологической и экономической сферы, способство-

вать выработке приоритетов, формированию и реализации политики, осно-

ванной на фактах. 

 В результате работы были выделены семь основных направлений 

нанотехнологий: наноматериалы, наноэлектроника, нанофотоника, нано-

биотехнологии, наномедицина, наноинструменты (нанодиагностика), тех-

нологии и специальное оборудование для создания и производства нано-

материалов и наноустройств. Классификация, описывающая семь основ-

ных направлений нанотехнологий, сформирована на базе опыта ведущих 

международных организаций в области стандартизации и статистики и 

может служить инструментом для описания сферы нанотехнологий, фор-

мирования государственных информационных ресурсов и получения до-

стоверной статистической информации о состоянии и развитии научных 

исследований и разработок в сфере нанотехнологий. 

 В заключение следует подчеркнуть, что предложенные общие опреде-

ления нанотехнологий и проект классификации направлений нанотехноло-

гий призваны дать ответ на ключевые вызовы, обозначив границы и внут-

реннюю структуру этой слабо структурированной междисциплинарной 

области, обладающей высокой динамикой развития и неочевидными соци-

ально-экономическими последствиями.  
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Silakov K. I., Silakova T. T. Nanotechnology. Definitions and classification. A 

brief literature review to identify and classify areas of nanotechnology that are currently in 

the process of formation. It is noted that, a single coherent alternative that would form the 

basis for constructing classifications, does not exist yet. Identified seven key areas 

ofnanotechnology: nanomaterials, nanoelectronics, nanophotonics, nanobiotechnology, 

nanomedicine, nanoinstrumenty (nanodiagnostics), technologyand special equipment for 

the creation and production of nanomaterials and nanodevices 
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