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Вступ.
На очах фантастика стає реальністю – люди навчилися переміщати окремі атоми і складати з них, як з кубиків, пристрої і механізми незвичайно малих розмірів і тому невидимі звичайним оком. З'явилася ціла галузь науки –нанотехнологія, – що ввібрала в себе найновіші досягнення фізики, хімії і біології. Учені - нанотехнологи працюють з нікчемно малими об'єктами, розміром в нанометри. Нанотехнологія – не просто кількісний, а якісний стрибок від роботи з речовиною до маніпуляції окремими атомами. 
У перекладі з грецького nano означає карлик. Один нанометр – 10 -9 м. Нанометр в стільки ж разів менше одного метра, в скільки товщина пальця менше діаметру Землі. Розмір об'єктів, з якими мають справу нанотехнологи, лежить в діапазоні 0,1–100 нм. Більшість атомів мають діаметр 0,1–0,2 нм, а товщина ниток ДНК – близько 2 нм. 
Літаки, ракети, телевізори і комп'ютери змінили навколишній світ в ХХ ст. Учені стверджують, що стрижнем нової технічної революції стануть матеріали, ліки, пристрої, засоби зв'язку і доставки, зроблені з використанням нанотехнологій. Ідея про те, що цілком можливо збирати пристрої і працювати з об'єктами, які мають нанорозміри, була вперше висловлена Річардом Фейнманом, лауреатом Нобелівської премії, в 1959 р. в фразі «Там, внизу, повно місця!», вимовленої в Каліфорнійському технологічному інституті (США). Слово «внизу» означало в світі дуже малих розмірів». Тоді Фейнман сказав, що коли-небудь, наприклад в 2000  р., люди дивуватимуться з того, що до 1960 р. ніхто не відносився серйозно до досліджень наносвіту. За його словами, людина дуже довго жила, не помічаючи, що поряд цілий світ об'єктів, розгледіти які він не в змозі. Ну а якщо ми не бачимо ці об'єкти, то не можемо і працювати з ними. Проте самі люди складаються з пристроїв, які чудово навчилися працювати з нанооб'єктами. Це наші клітини – цегла, з якої складається наш організм. Клітка все своє життя працює з нанооб'єктами, збираючи з різних атомів молекули складних речовин. Зібравши ці молекули, клітка розміщує їх в різних частинах – одні опиняються в ядрі, інші – в цитоплазмі, треті – в мембрані. Уявіть собі можливості, які відкриваються перед людством, якщо воно оволодіє такими ж нанотехнологіями, якими вже володіє кожна клітка людини.
Фейнман так описує наслідки нанотехнологічної революції для комп'ютерів . «Якщо, наприклад, діаметр сполучаючих дротів складатиме від 10 до 100 атомів, то розмір будь-якої схеми не перевищуватиме декількох тисяч ангстрема. Кожен, хто пов'язаний з комп'ютерною технікою, знає про ті можливості, які обіцяє її розвиток і ускладнення. Якщо число використовуваних елементів зросте в мільйони разів, то можливості комп'ютерів істотно розширюються. Вони навчаться міркувати, аналізувати досвід і розраховувати власні дії, знаходити нові обчислювальні методи і т.п. Зростання числа елементів приведе до важливих якісних змін характеристик ЕОМ». Покликавши учених в наносвіт, Фейнман відразу ж попередив про перешкоди, які їх там чекають, на прикладі виготовлення мікроавтомобіля завдовжки всього 1 мм. Оскільки деталі звичайного автомобіля зроблені з точністю 1-0,5 м, то деталі мікроавтомобіля слід виготовляти з точністю, в 4000 разів більшою. Таким чином, розміри деталей мікроавтомобіля повинні відповідати розрахунковим з точністю ±10 шарів атомів.
Наносвіт не тільки повний перешкод і проблем. Нас в наносвіті чекають і хороші новини – всі деталі там виявляються дуже міцними. Відбувається це через те, що маса нанооб'єктів зменшується пропорційно третьому ступеню розмірів, а площа поперечного перетину – пропорційно другого ступеня. Означає, механічне навантаження на кожен елемент об'єкту – відношення ваги елементу до площі його поперечного перетину – зменшується пропорційно розмірам об'єкту. Таким чином, пропорційно зменшений наностіл володіє в мільярд разів міцнішими наноніжками, чим це необхідно.
Фейнман вважав, що людина зможе легко освоїти наномир, якщо створить машину-робота, здатного робити зменшену, але працездатну копію самого себе. Хай, наприклад, навчилися робити робота, який може без нашої участі створювати свою зменшену в 4 рази копію. Тоді вже цей маленький робот зможе зробити копію первинного, зменшену вже в 16 разів, і т.д. Очевидно, що 10-е покоління таких роботів створюватимуть роботів, розміри яких будуть в мільйони разів менше за первинних .Звичайно, у міру зменшення розмірів постійно стикатимемося з незвичайними фізичними явищами. Нікчемна вага деталей нанороботу приведе до того, що вони прилипатимуть один до одного під дією сил міжмолекулярної взаємодії, і, наприклад, гайка не відділятиметься від болта після відкручування.
Проте відомі нам закони фізики не забороняють створювати об'єкти «атом за атомом». Маніпуляція атомами у принципі цілком реальна і не порушує ніяких законів природи. Практичні ж труднощі її реалізації обумовлені лише тим, що ми самі є дуже крупними і громіздкими об'єктами, унаслідок чого нам складно здійснювати такі маніпуляції.
 Розділ1 Основна частина.

1.1 Етапи розвитку нанонауки.
Нанонаука (Nanoscience:  nanos  –  з грецької  –  карлик, гномик,  science-  наука, система знань)  –  нова галузь науки, що вивчає фізичні, фізико-хімічні, біологічні, фармакологічні, фармацевтичні, токсикологічні властивості наночастинок розміром до 100 нм, можливість їх синтезу за допомогою нанотехнологій та застосування у різних галузях народного господарства, медицині, сільському господарстві.

 Нанорозмірами є величини від 1 до 100 нанометрів, 
від 100 до 1000 нанометрів є мікророзмірами, 

а більше 1000 нанометрів визначаються як макророзміри. 

Величини менше одного нанометра вимірюються в ангстремах (10 -9 м). Ця одиниця названа на честь шведського фізика і астронома, одного із засновників спектрального аналізу А.Й. Ангстрема (1814-1874). Реальне впровадження у науково-практичну діяльність досліджень з нанотехнологій відбулося в 1981 році, коли був сконструйований швейцарськими вченими тунельний мікроскоп, завдяки якому можна доторкнутися до атома і перенести його з однієї молекули на іншу. Початок наукових аспектів розвитку нанонауки та нанотехнологій слід розглядати з аналізу життя та діяльності видатного американського фізика-теоретика ХХ століття, лауреата Нобелівської премії (1965 рік)  за створення вчення з квантової електродинаміки Ричарда Філліпса Фейнмана (1918-1988).  

Доцільно виділити такі етапи розвитку нанонауки: емпіричні і наукові. 

Емпіричні етапи: 

1. Прикладом емпіричного періоду нанотехнологій слугує отримання кольорового скла, глиняних та керамічних виробів у Стародавній Греції, Римі, Єгипті, Київській Русі.. 

2.  Отримання сплавів металів, що містили наночастинки. 

3.  Синтез та застосування ліпосом. 

4.  Отримання та застосування колоїдних розчинів. 

Наукові етапи: 

1.  1959 р.  –  доповідь Р. Фейнмана  : „Внизу багато місця: запрошення увійти в нову область фізики”. 

2. 1974 р. – доповідь Н. Танігучі “Про концептуальні основи нанотехнологій”. 

3. 1981 р. – швейцарськими вченими з Цюріхської дослідницької лабораторії IBM Гердом Біннінгом і Геінрічом Рогрером сконструйований тунельний мікроскоп „Наноскоп-1”. 

4. З 1982 р. – розробка нових методів синтезу наночастинок, а також вивчення механізму їх дії. 

5. З 1983 р. – створення наукових центрів, інститутів, лабораторій з нанонауки. 

6. 1986 р. – видання книги Е. Дрекслера „Машини творення: прихід ери нанотехнологій”. 

7. З 1987 р. – реальне впровадження результатів нанотехнологій в практичну діяльність людини. 

  З кінця 80-х років та початку 90-х років ХХ століття починається інтенсивний розвиток нанонауки, нанотехнологій, наномедицини, нанофармації та інших напрямків, сприяючи активній розробці та впровадженню в різні галузі народного господарства наночастинок з вивченням їх властивостей.   

  Нанотехнології  –  сукупність наукових знань, способів і засобів, направленого, регульованого складання (синтезу) із окремих  атомів і молекул різних речовин, матеріалів та виробів з лінійним розміром елементів структури до 100 нм (1 нм = 10-9 м; 1 нм = 10 Å). 

1.2 Продукти нанотехнологій

Продукти нанотехнологій можна розділити на природні та синтетичні. Молекули, що подібні вуглецевим наночастинкам (наприклад, фулерени), є в живій природі. Фулереноподібну структуру мають деякі віруси (герпес, поліомієліт, імунодефіцит та ін.), морські одноклітинні мікроорганізми – радіолярії. Радіолярії – це унікальні планктонові морські організми розміром від 40 мкм до 1 мм, що будують свій скелет із солей нанокремнію. Органічні речовини  радіолярій нагадують структуру фулерену. Фулеренову структуру мають бактеріофаги (від грецького бактеріа  –  палочка; фагос  –  поглинання бактерій).. Синтетичними наноматеріалами є: дендримери, фулерени, нанометали, наностержні, нанотрубки, нанодротинки, нанопорошки, нанороботи, нанокапсули та ін. .  

  Багато біологічних об’єктів, органел клітин та фізіологічно-активних речовин мають нанорозміри.  Елементи крові (лейкоцити, еритроцити, тромбоцити), нейрони, ядро клітини, мітохондрії, бактерії, бактеріофаг, ракові клітини належать до мікросвіту або мають мезоскопічні (від грецького мезо  –  середній) розміри. Величина вірусів знаходиться на межі мікро – та нанорозмірів. Величини ліпосом 50 нм, актину – 35 нм, гранул глікогену печінки – 30 нм, рибосом  –  15-20 нм, циклооксигеназа-2  –  20 нм займають середню частину нанорозмірів. 

 Відомо, що розмір наночастинок менше 10 нм зумовлює їх виражену 

біологічну активність. Амінокислоти, з яких синтезується білок, мають розмір менше одного нанометра. Це зумовлює можливість амінокислот легко проникати через біологічні мембрани, приймати участь в регуляції діяльності органів і систем організму, обміні речовин, сприяючи синтезу білка, а також приймати участь в обміні речовин.  

В сучасній нанонауці розрізняють такі види синтетичних наноматеріалів: 

1.  Ліпосоми (Liposome).

2.  Наностержні (Nanorods). 

3.  Нанотрубки (Nanotubes). 

4.  Наноплівки (Nanoscale). 

5.  Фулерени (Fullerenes). 

6.  Наносфери (Nanospheres). 

7.  Квантові мітки (Quantum dots). 

8.  Дендромери (Dendromeres). 

9.  Нанопроволока (Nanowires). 

10.  Нанокомпозити (Nanocomposites). 

11.  Нановолокна (Nanofibrs). 

12.  Нанокапсули (Nanocapsules). 
    Для поняття нанотехнологія, мабуть, не існує вичерпного визначення, але за аналогією з існуючими нині  визначенням мікротехнологій слід,що 
нанотехнології - це технології, що оперують величинами порядку нанометра. Тому перехід від "мікро" до "нано" - це якісний перехід від маніпуляції речовиною до маніпуляції окремими атомами.

Прийнято вважати, що нанотехнологія "почалася" коли 70 років тому Г. А. Гамов вперше отримав розв’язок  рівняння Шредінгера, що описуює можливість подолання часткою енергетичного бар'єру навіть у випадку,коли енергія частки менше висоти бар'єра. Нове явище, зване тунелюванням, дозволило пояснити багато процесів. Знайдене рішення дозволило зрозуміти велике коло явищ і було застосовано для опису процесів, що відбуваються при вильоті частки з ядра -основи атомної науки і техніки. 
   Розвиток електроніки підійшов до використання процесів тунелювання

лише майже 30 років потому: з'явилися тунельні діоди, відкриті японським

ученим Л. Есакі, удостоєним за це відкриття Нобелівської премії. Ще через

5 років Ю. С. Тіходеев, керував сектором фізико-теоретичних досліджень в московському НДІ "Пульсар", запропонував перші розрахунки параметрів і варіанти використання приладів на основі багатошарових тунельних структур, що дозволяють досягти рекордних за швидкодією результатів. 
Через 20 років вони були успішно реалізовані. В даний час процеси тунелювання лягли в основу технологій, що дозволяють оперувати зі надмалими величинами порядку нанометрів .    До цих пір створення мініатюрних напівпровідникових приладів грунтувалося, в основному, на техніці молекулярно-променевої епітаксії

(Вирощування шарів, паралельних площині підкладки), що дозволяє створювати планарні шари з різних матеріалів з товщиною аж до моноатомних.

Однак ці процеси мають значні обмеження, що не дозволяють створювати наноскопічні структури. До цих обмежень відноситься висока температура процесів епітаксії - до декількох сотень градусів. Більш "холодні" технології осадження,

типу напилювання, через одночасність осадження матеріалу на всю підкладку, одночасного зростання в різних місцях зерен осідаючого матеріалу і подальшого утворення  дефектів на їх межах розділу також не дозволяли створювати бездефектні наноструктури.

    Формування елементів нанометрового розміру спочатку планувалося здійснювати методами електронно-променевої літографії,. Однак високо енергетичний  електронний промінь, розсіюючись в підкладці, викликає значні руйнування в матеріалі, розташованому як під, так і в районі області фокусування, практично перекреслюючи можливість створення багатошарових схем з нанометровими розмірами елементів. Виникла тупикова ситуація, рішення якої було знайдено в 1981 році.
У 1981 році був створений тунельний мікроскоп, що дозволяє переносити окремі атоми. З тих пір технологія була значно вдосконалена. Сьогодні ці досягнення ми використовуємо у повсякденному житті: виробництво будь-яких лазерних дисків, а тим більше DVD неможливо без використання нанотехнічних методів контролю.     В останні роки для роботи з діелектричними підкладками застосовуються атомно-силові мікроскопи, проте вони не дозволяють робити локальну активацію атомів і молекул під зондом, тобто за їх допомогою неможливо осадити провідний матеріал на діелектричну підкладку. Що ж стосується сучасної техніки на базі тунельних мікроскопів, то з їх допомогою можна активувати лише матеріал, розташований між вершиною зонда і провідниковою   підкладкою, а не діелектричної, як це потрібно для практичних цілей.  Тому головний напрям розвитку технології створення провідних елементів на ізолюючих матеріалах, це створення принципово нових типів активаторів нанотехнологічних процесів.

    Нові потенційні технологічні можливості нанотехнології відкрили шлях до реалізації нових типів транзисторів і електронних функціональних пристроїв, що виконують відповідні радіотехнічні функції за рахунок особливості взаємодії електронів з наноструктурами. До транзисторів   нових типів відносяться одноелектронні транзистори, в яких домінують ефекти поодиноко проходження електронів через транзистор і управління параметрами даного процесу під дією потенціалу керуючого електрода. Перевагою транзистора даного типу та функціональних приладів на його основі є виключно низьке енергоспоживання.

До принципово іншого типу транзисторів слід віднести транзистори , в яких використовуються хвильові властивості електронів. Позитивні якості транзисторів даного типу – надвисока швидкодія, а до недоліків -найвищі вимоги до однорідності матеріалів, виконання яких необхідно для мінімізації розсіювання електронів при поширенні їх по даним провідниках.
 До третього типу нанотранзисторов відноситься польовий транзистор, сформований на основі нанопровідників, в якому під впливом керуючої напруги відбувається польова модуляція провідності провідника, по якому тече струм. Цей транзистор, хоч і не є рекордсменом в порівнянні з першими двома по енергоспоживанню і швидкодії, пред'являє найбільш прості технологічні вимоги до технології створення.

    У 1993 р. було розроблено нове сімейство цифрових перемикаючих приладів на атомних і молекулярних шнурах. На цій основі розроблені логічні елементи НЕ-І та НЕ-АБО. Розмір такої структури ~ 10 нм.                                

    Багато експертів схильні відраховувати історію мікротехнологій від знаменитої лекції нобелівського лауреата Річарда Фейнмана, яку він прочитав у 1959 перед Американським фізичним товариством. Багатюща фантазія Фейнмана і талант популярізатора дозволили йому окреслити потенціал мікротехнологій в найяскравіших фарбах: у його лекції були і крихітні  комп'ютери, і системи зберігання даних, електронні компоненти і навіть мікроскопічний інструментарій мініатюрних роботів.
1.3 Особливості впровадження нанонауки в життя.

Впровадження нанонауки в життя,пов’язують з сімома особливостями.

по-перше, дослідження фармакологічних, біохімічних, фізико-хімічних, колоїдно-хімічних механізмів взаємодії наночастинок з біологічними об’єктами (клітинами макро-  та мікроорганізмів) дозволить не тільки встановити їх позитивний чи негативний вплив на біоструктури та навколишній світ, але сприятиме пошуку серед них ефективних і безпечних  протекторів функціональної активності клітин і органів, широкому застосуванню у техніці, сільському господарстві, медицині як ефективні препарати, а також носії для цільової доставки лікарських засобів і фізіологічно активних речовин до патологічного процесу. Завдяки цим дослідженням деякі наноматеріали вже знайшли застосування у практичній діяльності людини. 

Наприклад, надтверді сплави металів у техніці, ліпосоми у медицині, фулерени і дендримери для діагностики захворювань і цільової доставки лікарських засобів.     

Друга особливість нанонауки. З урахуванням завдань науки та вимог практичної діяльності людини виник напрям досліджень на стику різноманітних біологічних і технічних дисциплін. Вчені різних спеціальностей почали вивчати властивості матеріалів маленьких розмірів, відкривати їх закономірності взаємодії з іншими наночастинками. Отримані результати досліджень впроваджували у життя, що є переконливим прикладом інтеграційних процесів у розвиток людства і  відповідність отримання певних практичних досягнень у короткий термін часу. 

Третя особливість нанонауки полягає в тому, що уже перші дослідження наноматеріалів виявили у них властивості, які притаманні живій і неживій природі. Висока патогенність, вірулентність, здатність до зміни своєї структури, швидко розмножуватися і проникати в організм людини, поражати значну кількість людей у короткий час і розповсюджуватися у навколишньому середовищі не виключено зумовлено тим, що віруси мають нанорозміри (біля 50-100 нм).  

  До четвертої особливості нанонауки доцільно віднести факт великої зацікавленості вчених і виробників цим напрямком, що сприяло впровадженню результатів у промисловість, медицину, сільське господарство, електроніку, біологію, фармакологію, фармацію та інші. 

Згідно даних Інтернет кількість публікацій з нанонауки, нанотехнологій, наномедицини перевищує кількість наукових статей з інших дисциплін. Малий розмір, хімічний склад, структура, велика площа поверхні та форма  –  це ті основні властивості, що надають наночастинкам перевагу перед іншими матеріалами, водночас забезпечують і їхній можливий токсичний вплив на біологічні системи та зовнішнє середовище. Для прогнозу ризику їх впливу  на біосистеми, перш за все, необхідно вивчити молекулярні механізми впливу наночастинок на організм, можливі механізми розвитку токсичних ефектів, а також шляхи усунення чи послаблення їх небажаного впливу.  

П’ятою  особливістю є те, що отримані наукові факти та практичні результати свідчать про відкриття  людством  принципово  нових  властивостей  живої і неживої природи. Уже на сьогодні встановлено, що нанорозмір різних матеріалів свідчить, що атоми містяться на поверхні, електрони атомів ущільнені, поверхневий натяг і поверхнева енергія наночастинок, міжатомні відстані, теплоємність, термодинамічної характеристики, оптичні властивості змінені, що зумовлює своєрідний вплив на живу і неживу природу. 

  Шостою особливістю вважають наявність багатьох біологічних об’єктів, органел клітин та фізіологічно-активних речовин нанорозмірів. Більшість органел клітин (ядро, лізосоми, мітохондрії, рибосоми, ДНК, РНК та ін.), біологічних речовин (альбумін, антитіла), лікарських засобів (ацетилсаліцилова кислота, кверцетин, ретинол), медіатори (адреналін, ацетил цистеїн), фізіологічно активних речовин рослинного (атропін, дигоксин, хлорофіл) і тваринного (інсулін, гемоглобін) світу.  Амінокислоти  мають нанорозміри, що зумовлює їх високу біохімічну та фармакологічну активність, властивість регулювати обмін речовин в організмі людини.

  Сьома особливість пов’язана з тим, що аналізуючи дослідження вітчизняних і зарубіжних вчених з нанотехнологій,  можна зробити узагальнення  –  у світі проводяться інтенсивні дослідження з розробок нових технологій отримання наночастинок різних структур органічного і неорганічного походження. Ці дослідження значно інтенсифікувалися за останні роки. Розуміння закономірностей, що мають місце на нанорозмірному рівні, ґрунтовне і всебічне вивчення властивостей наноматеріалів далеке від завершення. Продовження досліджень по вивченню властивостей матеріалів нанорозмірів сприяло  відкриттю нових, невідомих досі явищ у природі, реальному впровадженню наноматеріалів у практичну діяльність людини, розробці нових методів діагностики і лікування важких і не важких хвороб, 

покращенню якості життя кожного жителя планети Земля, тобто зародженню нанонауки. 
1.4 Перспективи нанотехнологій
    На даний момент можна окреслити такі перспективи нанотехнологій:

Медицина.

 Створення молекулярних роботів-лікарів, які "жили" б усередині людського організму, усуваючи чи запобігаючи всі виникаючі пошкодження,включаючи генетичні.

Термін реалізації - перша половина XXI століття.

Геронтологія.

 Досягнення особистого безсмертя людей за рахунок впровадження в

організм молекулярних роботів, що запобігають старінню клітин, а також

перебудови та покращення тканин людського організму. Пожвавлення і

лікування тих безнадійно хворих людей, які були заморожені в даний

час методами кріоніки.

Термін реалізації: третя - четверта чверті XXI століття.

Промисловість.
 Заміна традиційних методів виробництва збіркою молекулярними роботами предметів споживання безпосередньо з атомів і молекул.

Термін реалізації - початок XXI століття.

Сільське господарство. 
Заміна природних виробників їжі (рослин і тварин) аналогічними функціонально комплексами з молекулярних роботів. Вони будуть відтворювати ті ж хімічні процеси, що відбуваються в живому організмі, проте більш коротким і ефективним шляхом. Наприклад, з ланцюжка "Грунт - вуглекислий газ - фотосинтез - трава - корова - молоко" будуть вилучені всі зайві ланки. Залишиться "грунт - вуглекислий газ - молоко (Сир, масло, м'ясо) . Таке" сільське господарство "не буде залежати від

погодних умов і не буде мати потребу в важкій фізичній праці. А продуктивності його вистачить, щоб вирішити продовольчу проблему раз і назавжди.

Термін реалізації - друга - четверта чверть XXI століття.

 Біологія. 
Стане можливим впровадження наноелементів в живий організм на рівні атомів. Наслідки можуть бути самими різними – від "Відновлення" вимерлих видів до створення нових типів живих істот, біороботів.

Термін реалізації: середина XXI століття.

 Екологія.
 Повне усунення шкідливого впливу діяльності людини на навколишнє середовище. По-перше, за рахунок насичення екосфери молекулярними роботами-санітарами, що перетворюють відходи діяльності людини у вихідне сировину, а по-друге, за рахунок переведення промисловості і сільського господарства на безвідходні нанотехнологічні методи.

Термін реалізації: середина XXI століття.

 Освоєння космосу. 
Мабуть, освоєння космосу "звичайним" порядком буде передувати освоєння його нанороботами. Величезна армія роботів-молекул буде випущена в навколоземний космічний простір і підготує його для заселення людиною - зробить придатними для проживання Місяць, астероїди, найближчі планети, спорудить з "підручних матеріалів" (метеоритів, комет) космічні станції. Це буде набагато дешевше і безпечніше існуючих нині методів. 
 Кібернетика. 
Відбудеться перехід від нині існуючих планарних структур до об'ємних мікросхем, розміри активних елементів зменшуватися до розмірів молекул. Робочі частоти комп'ютерів досягнуть терагерцових величин. Отримають поширення схемні рішення на нейроноподобних елементах. З'явиться швидкодіюча довготривала пам'ять на білкових молекулах, ємність якої буде вимірюватися терабайтами.
 Стане можливим "Переселення" людського інтелекту в комп'ютер.

Термін реалізації: перша - друга чверть XXI століття.

1.5.Нанотехнології в Україні.
Для ефективного використання результатів нанотехнологій майже в усіх країнах світу створюють нові спеціальні лабораторії, центри, інститути, комітети та інші установи  як державні так і приватні, в яких досліджують різні аспекти нанонауки.  

В Україні також проводять наукові розробки з нанонауки і нанотехнологій. У Національній академії наук у межах спеціальної програми «Наноструктурні системи, наноматеріали, нанотехнології» тривають дослідження з фізики металів і сплавів, хімії поверхні, порошкових технологій, мікроелектроніки, колоїдних нанорозчинів, сорбентів, лікарських засобів, в основу  яких покладено  нанотехнології. 

Міністерством освіти і науки України спільно з Міністерством промислової  політики затверджена Українсько-Російська міжвідомча науково-технічна програма «Нанофізика і наноелектроніка». Застосування наноматеріалів у клінічній практиці вивчають в Інститутах Академії медичних наук України, національних та медичних університетах України.   Результати проведених вітчизняними вченими досліджень упроваджують у практику . 

Інститут хімії поверхні ім. О.О. Чуйка НАН України спільно з вітчизняними науково-медичними закладами вперше у світі розробив, дослідив та впровадив у медичну практику новий препарат сорбційно-детоксикаційної дії на основі нанокремнезему «Силікс» . На кафедрі фармакології та клінічної фармакології Національного медичного університету ім. О.О. Богомольця розроблено нову лікарську форму – 

суспензію на основі нанодисперсного кремнезему. Вона мінімізує токсичність і негативний вплив на функцію печінки таких сполук як натрію фторид і натрію нітрит, а також протитуберкульозних препаратів: ізоніазиду, піразинаміду, етамбутолу, що різняться механізмом негативного впливу на організм і хімічною структурою. За фармакологічною активністю суспензія нанодисперсного кремнезему перевищує препарати звичайного кремнезему . 

В Інституті експериментальної патології, онкології і радіобіології ім. Р.Є. Кавецького спільно з Інститутом електрозварювання ім. Є.О. Патона розробляють нові варіанти колоїдних систем з магнітними наночастинками  Fe 3 O 4  з метою створення протипухлинних препаратів. В Інституті епідеміології та інфекційних хвороб ім. Л.В. Громашевського АМН України  спільно з лабораторією електронно-променевої технології неорганічних матеріалів для медицини Інституту електрозварювання ім. Є.О. Патона та Національним медичним університетом ім. О.О. Богомольця встановлено, що наночастинки срібла  та міді проявляють більш виражену протимікробну дію по відношенню до  Staphylococcus  aureus  ніж звичайні препарати цих металів.  

Одним із перших вітчизняних препаратів із ліпосом є ліпін  – спільна розробка Інституту фармакології і токсикології АМН України   і Харківського фармацевтичного підприємства «Біолік». Основний компонент препарату  –  нанокапсули фосфатидилхоліну, який є природним компонентом біомембран. Препарат проявляє 

антигіпоксичну дію, пригнічує процеси перекисного окислення ліпідів, підвищує неспецифічний імунітет. Дослідження з нанонауки, нанотехнологій і наномедицини проводять і  в інших наукових колективах України. У спільній науковій лабораторії «Електронно-променевої нанотехнології неорганічних матеріалів для  медицини» Інституту електрозварювання ім. Є.О. Патона і Національного медичного університету ім. О.О. Богомольця розроблено технологію отримання наночастинок міді та срібла, вивчення їх фармакологічної активності, а також методи визначення розмірів таких наночастинок. Ці наукові розробки проводяться спільно з Інститутом 

біохімії ім. О.В. Палладіна НАН України, Інститутом епідеміології та інфекційних хвороб ім. Л.В. Громашевського АМН України, кафедрами Національного університету ім. Т.Г. Шевченка, Харківського Національного медичного університету, Львівського медичного університету ім. Данила Галицького. Продовження досліджень з метою розробки нових високоефективних медикаментів на основі нанотехнології молекулярних пучків для лікування різних захворювань матиме важливе теоретичне та практичне значення для розвитку медичної науки і практики.  

Слід звернути увагу на необхідність поглибленого вивчення фізіологічних, біохімічних та фізико-хімічних механізмів дії нових нанопрепаратів, а також розробки фармацевтичних технологій отримання адекватних лікарських форм задля успішного застосування у медичній практиці. 

Великий цикл досліджень з нанохімії проведений в Інституті біоколоїдної  хімії ім. Ф.Д. Овчаренка НАН України  
Розділ2.Дослідження

2.1 Тунельний мікроскоп.

    У 1981 році кардинально новим кроком, який відкриває можливість створення високолокальних - з точністю до окремих атомів – низькоенергетичних технологічних процесів, стало створення Г. Бінінгом і Г. Рорер, співробітниками швейцарського відділення компанії IBM, скануючого туннельного мікроскопа, за яке вони у 1985 році були удостоєні Нобелівської премії.    Основою винайденого мікроскопа є дуже гостра голка, ковзна над досліджуваної поверхнею з зазором менше одного нанометра. При цьому електрони з вістря голки тунельного через цей зазор в підкладку.

Виключно різка залежність струму тунельного електронів від відстані (при зміні зазору на одну десяту нанометра струм змінюється в 10 разів) забезпечила високу чутливість і високу роздільну здатність мікроскопа. 
Принцип дії скануючого тунельного мікроскопа.
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 Принцип дії скануючого тунельного мікроскопа кардинально відрізняється від всіх методик, які до цих пір застосовувалися у фізиці поверхні. Тонке металеве вістря, змонтоване на електромеханічному приводі, служить зондом для дослідження ділянок поверхні зразка. Коли таке вістря підводиться до поверхні на відстань <10А, то при додатку між вістрям і зразком невеликої (від 0,01 до 10 В) напруги зсуву VS через вакуумний проміжок починає протікати тунельний струм . Для підведення вістря-зонда до зразка на відстань, рівну декільком ангстремам, і сканування уздовж поверхні використовується п’єзодвигун на основі п’єзоелектриків. П’єзоелектрики - це такі матеріали, які змінюють свої розміри під дією напруги, що керує. Вважаючи, що електронні стани (орбіталі) локалізовані на кожній атомній ділянці, при скануванні поверхні зразка можна отримати картину поверхневої структури на атомному рівні. Ця структура може бути відображена в двох режимах: 
1.вимірюючи тунельний струм і підтримуючи відстань від вістря до поверхні зразка 
2. вимірюючи зміни в положенні вістря (тобто відстань до поверхні зразка) У 

 В скануючій тунельній мікроскопії присутньо три концепції: сканування, туннелювання і локальне зондування. Саме сканування як засіб відображення об'єкту широко застосовується і в інших типах мікроскопів, наприклад в растровому електронному мікроскопі, а також в телевізійній техніці. Електронне туннелювання з успіхом використовувалося для вивчення фізичних властивостей твердого тіла задовго до появи скануючої тунельної мікроскопії. Скануючий тунельний мікроскоп не містить лінз, тому зображення не спотворюється . Енергія електронів, що формують зображення, не перевищує декілька електронвольт (тобто менше енергії типового хімічного зв'язку), що робить можливим неруйнуючий контроль об'єкту. В той же час в електронній мікроскопії при високій роздільній здатності енергія досягає декілька кілоелектронвольт і навіть мегаелектронвольт, що викликає утворення радіаційних дефектів. Все це робить скануючий тунельний мікроскоп унікальним мікроскопом. 
Конструювання і виготовлення скануючих тунельних мікроскопів до цього дня залишається важким завданням. Навіть в наші дні існує  не багато лабораторій, що мають в своєму розпорядженні скануючі тунельні мікроскопи, які працювали б з істинно атомною роздільною здатністю. . Після появи скануючого тунельного мікроскопа дослідники всього світу зійшлися в думці, що тунельний мікроскоп - прилад нового покоління. Адже з появою скануючого тунельного мікроскопа з'явилася можливість роздивлятися поверхню з такою неймовірною детальністю - атом за атомом, чого до появи цього класу мікроскопів нікому не вдавалося. Але у скануючого тунельного мікроскопа присутній істотний недолік: він дозволяє вивчати тільки ті матеріали, які добре проводять електричний струм. Це обумовлено основним принципом роботи скануючого тунельного мікроскопа.Але в кінці 1986 року Біннігом був розроблений атомно-силовий мікроскоп, який дозволив зняти обмеження, що накладаються на об'єкти, досліджувані скануючим тунельним мікроскопом, зберігаючи при цьому ту ж вражаючу детальність зображення.

Принцип дії атомно-силового мікроскопа. У основі атомно-силового мікроскопа лежить використання сил атомних зв'язків, що діють між атомами речовини. Якщо два атоми знаходяться на малій відстані один від одного , то на них діють сили відштовхування, якщо на великому - то сили тяжіння. Цей же принцип діє і для будь-яких тіл, що зближуються, якими в скануючому атомно-силовому мікроскопі є досліджувана поверхня і вістря, що ковзає над нею. Як правило, в приладі використовується діамантова голка, яка плавно ковзає над поверхнею зразка, - сканує цю поверхню.[image: image2.png]


При зміні сили , що діє між поверхнею і вістрям, пружний елемент (пружинка) , на якій воно закріплене, відхиляється, і таке відхилення реєструє датчик . Датчиками в атомно-силовому мікроскопі можуть служити будь-які особливо точні і чутливі  вимірники переміщень, зокрема оптичні, ємкісні або тунельні датчики. По величині відхилення пружинки можна судити про висоту рельєфу - топографії поверхні і про особливості міжатомних взаємодій. Головна відмінність між атомно-силовим і скануючим тунельним мікроскопом полягає в тому, що в атомно-силовому мікроскопі сканування досліджуваного зразка відбувається по «поверхні постійної сили», а в скануючому тунельному мікроскопі - по поверхні постійного тунельного струму.

Сфера застосування атомно-силового мікроскопа Використання атомно-силового мікроскопа дає можливість на атомному рівні проводити аналіз структур
різноманітних твердих матеріалів, таких як стекло, кераміка, пластики, метали, напівпровідники. На відміну від скануючих тунельних мікроскопів, при використанні атомно-силових мікроскопів вимірювання можна проводити не тільки у вакуумі, але і на повітрі, в атмосфері будь-якого газу і навіть в краплі рідини, при використанні атомно-силового мікроскопа не вимагається, щоб зразок проводив електрику. Все це робить атомно-силовий мікроскоп незамінним для дослідження біологічних об'єктів, наприклад - кристалів амінокислот, білків, клітинних мембран, молекул ДНК і інших макромолекул і багато чого іншого.
2.2.  Нанотехнології в медицині.
 Однією з галузей нанонауки вважають наномедицину  (Nanomedicine)  –  науку, що досліджує застосування розробок нанотехнологій в медичній практиці для профілактики, діагностики  і лікування різних захворювань з контролем біологічної активності, фармакологічної та токсикологічної дії отриманих продуктів чи медикаментів. 

Наномедицина в свою чергу дала життя нанофармакології та нанофармації. 

Нанофармакологія  (Nanopharmacology) вивчає  властивості розроблених на основі нанотехнологій нанопрепаратів, показання, протипоказання до їх застосування, можливі побічні ефекти.  Нанофармація (Nanopharmacy) досліджує технології розробки лікарських форм нанопрепаратів для ефективного застосування у медичній практиці.  

Фармакологічні та фармацевтичні основи розробки лікарських засобів (нанопрепаратів), полягають в тому, що наночастинки органічних і неорганічних сполук можуть бути субстанцією для створення принципово нових медикаментів, як продуктів нанотехнологій. 

Основні вимоги до нанопрепаратів полягають у наступному:  

1.  Наномедикамент  має проявляти значно більш виражену лікувальну дію у порівняні з подібним препаратом, що застосовується у медичній практиці. 

2.  Нанопрепарат повинен викликати менше побічних ефектів, ніж аналогічний лікарський засіб. 

3.  Нанопрепарат має бути стабільним і зберігати хімічну структуру на протязі певного часу. 

4.  Нанопрепарати не повинні негативно впливати на клініко-фармакологічні властивості медикаментів, які застосовуються у медичній практиці.  

5.  Фармакоекономічні показники нанопрепаратів мають бути позитивними.  

6.  Лікарська форма нанопрепаратів зручна для застосування. 

7.  Технологія виробництва нанопрепарату доступна, екологічно чиста. 

  Новим напрямком розробки нанопрепаратів є утворення комплексу між відомими медикаментами і наночастинками, нанокапсулами, нанотрубками, дендриметрами, фулеренами, що сприятиме  більш глибокому проникненню таких комплексних медикаментів до патологічного процесу, зумовлюючи проведенню ефективної фармакотерапії захворювання. 

Наприклад, наночастинка може бути носієм протипухлинного препарату. Застосування наночастинок з метою зменшення токсичності та побічної дії лікарських засобів..  

Значний науково-практичний інтерес мають дослідження препаратів з наносрібла . Наночастики срібла надзвичайно активні і викликають загибель бактерій, вірусів, грибків,завдяки великої питомій поверхні, що збільшує ділянку контакту срібла зі збудниками інфекційних захворювань, значно підвищуючи його бактерицидні властивості. Наводяться приклади успішного застосування нанопрепаратів срібла при лікуванні хворих на остеомієліт, гнійні рани,  опікових ран, ЛОР-захворювань у дітей, а також в хірургії, травматології, ветеринарії та ін. Таким чином, застосування наночастинок срібла дозволяє значно знизити концентрацію срібла у лікарських формах зі збереженням бактерицидної активності. Наночастинки срібла активні проти  мікроорганізмів стійких до антибіотиків .  До цієї ж підгрупи періодичної системи відносяться також мідь, властивості наночастинок якого інтенсивно вивчаються 
  Прикладом успішної розробки нових препаратів та лікарських форм на основі наночастинок є ліпосоми. Завдяки маленькому розміру, наночастинки можуть проникати безпосередньо через шкіру, органи дихання, травлення, отвори клітинних мембран або через клітинні транспортні механізми і розподілятися по всьому організму . 

Розробка нових наночастинок з метою застосування їх у терапії та діагностиці, повинна розглядатися у тісному зв’язку з можливими їх токсикологічними та екологічними побічними ефектами  .

Встанвлено, що наночастинки вводяться через шкіру та легені. Виникнення побічних ефектів пов`язано з їх тропністю до певних органів. Мішенями токсичного впливу можуть бути: органи дихання, система крові, центральна нервова система  (ЦНС), шлунково-кишковий тракт та шкіра. Різні типи наночастинок можуть викликати запальні реакції 

  Таким чином, при застосуванні різних наночастинок в медицині в цілому і в 

фармакології, необхідно вибирати певні їх види на підставі зазначеної лікувальної мети. Крім того, необхідно враховувати не тільки їх фармакологічні, але і токсикологічні властивості для підвищення ефективності лікування. 

2.3 Майбутнє-реальність чи фантастика.
Під час вивчення та дослідження даного питання ,ми  зрозуміли ,як мало ми знаємо. Але перспективи майбутнього нас вразили. З найбільш цікавими ,на нашу думку, ми вас ознайомимо.
Учені винайшли саморушні нанострижні.Витончений винахід є самою крихітною хімічною батареєю і електродвигуном в одній особі. Автори роботи вважають, що в майбутньому такі пристрої зможуть приводити в дію наномашини.
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Нанобатарея, що вийшла, використовувала свої метали і зовнішні реагенти для проведення електрохімічних реакцій  окислення і відновлення, що приводило до виникнення потоків іонів і переміщення самого розчину. Електричне поле, що народжувалося при цьому, штовхало стрижень в один бік (мідним кінцем вперед).

Ефект, що вийшов, учені називають самоелектрофорезом. В розчині нанострижні самостійно пересуваються за рахунок явища, схожого із звичайним електрофорезом, але без додатку зовнішнього поля
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Група вчених з тайваньського дослідницького інституту  створили вельми цікавий гнучкий дисплей з діагоналлю в 6 дюймів.  Товщина цього дисплея складає всього 0,01 сантиметра, і він здатний працювати, будучи згорнутим в трубочку.
 Так от, розробники стверджують, що згинати дисплей можна до 15 тисяч разів, що цілком досить для середньостатистичного користувача. За свідченням очевидців, що випробували дисплей, по своїх властивостях він дуже схожий на папір, і досить зручний у використанні. Ця технологія настільки працездатна, що учені вже збираються запускати її у виробництво. 

Творці нової технології упевнені, що їх дисплей здатний змінити наше уявлення про дисплеї і способи їх застосування. Для впровадження нової технології потрібно мінімум часу. 
Серед грандіозних проектів майбутнього - створення екрану з новою технологією здається гідним уваги. Компанія FUJITSU представила свою розробку, яка в корені змінить уявлення людства про комп'ютерні технології. Гнучкий шнур замість монітора - такого не було навіть у фантастичних фільмах!
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За допомогою спеціальної технології можна буде маніпулювати розмірами і формою екрану, не морочившись покупкою нового ультрасучасного монітора.
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Весь секрет - у внутрішній «начинці» шнура, що складається з безлічі світлодіодів, які і створюють повноцінну картинку з пікселів. Щоб споглядати удома величезний кінотеатр, не потрібно буде купувати плазмову панель, а всього лише з'єднати між собою декілька таких шнурів.
Висновки.
Виконуючи дану роботу ми прийшли до таких висновків: 
Нанонаука і нанотехнології –це  надзвичайно  цікава та об’ємна тема. 
До нанотехнологiй вiдносять розробки з використанням матерiалiв i систем, що вiдповiдьють трьом умовам:

1) принаймнi один з їх просторових вимiрiв не перевищує 100 нанометрiв;

2) при їх виготовленнi використовуються процеси, в основi яких лежить фундаментальний контроль фiзичних i хiмiчних властивостей молекулярних структур;

3) вони можуть бути об’єднанi в бiльш великi структури.
На сьогоднiшнiй день iснують наноб’єкти в наступних категорiях:

1) побутовi прилади (прилади для нагрiвання й охолодження, великi

кухоннi прилади, машини для прання i чищення одягу);

2) автомобiльного призначення (техобслуговування й аксесуари для

автомобiля);

3) товари для дiтей (iграшки й iгри);

4) електронiка i комп’ютери (аудiо i вiдео-апаратура, фототехнiка,

елементи комп’ютера, дисплеї, мобiльнi прилади, телебачення);

5) харчовi продукти i напої (кулiнарiя, продукти, збереження про-

дуктiв);

6) здоров’я i фiтнес (одяг, косметика, фiльтри, персональнi засоби

догляду, спорттовари, засоби захисту вiд сонячних променiв);

7) будинок i сад (засоби для чищення, конструкцiйнi матерiали, предмети обстановки, предмети розкошi, фарби);

8) багатофункцiонального призначення (покриття).
Розвиток нанотехнолог у всьому світі набуває все більшого значення.  Виникнення нанотехнологій означає якісно новий скачок в отриманні практично важливих речовин та пристроїв, невидимих неозброєним оком та розпізнаваємих лиш за допомогою  сучасних електронних мікроскопів.У світі відбувається  нанотехнологічна революція. Зараз вже від учня і студента  усідомлюють  те статегічне значення , яке має приорітетний  напрям науки і техніки, що відкриває принципіально нові ,фантастичні перспективи. Можна з впевненістю сказати що , ХХI   століття буде століттям наноматеріалів та нанотехнологій. Нанотехнології  -це прорив в майбутнє! В той же час не потрібно пам’ятати,що створення нанотехнологій –це боротьба, це праця, це складно !
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Додатки.
1. Електронна презентація.

2. Корисна таблиця

Атомнi одиницi Хартрi (e = m е =  ħ = 1)

1) 1 a.o. заряду = заряду протона e (заряд електрона = -e)

2) 1 a.o. маси = масi електрона m е
3) стала Дiрака (перекреслена стала Планка): ħ = 1

4) 1 a.o. довжини =  0, 529 *10 -8 см

5) 1 a.o. енергiї = 27,21 еВ = 2 Ry (рiдберга);

1 еВ = 11605 К
6) 1 a.o. ч= 2, 419 * 10 -17 с

7) 1 a.o. тиску = 2, 933 +10 8 бар; 1 бар = 10 5  Па

8) 1 a.o. поверхневого натягу = 1, 558* 10 3 Дж/м 2
9) 1 a.o. швидкостi = 2, 188 * 10 8 см/с

10) 1 a.o. концентрацiї = 6, 76 *10 24  см -3
11) 1 а.о. напруженостi електричного поля = 5, 142*10 9 В/см

12) 1 а.о. одиниця провiдностi = 4,587 *10 4 (Ом*см) -1
      13)  1 нм = 10-9 м; 1 нм = 10 Å. 
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