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Анотацiя
Розглядається iсторiя розвитку термiнологiї нанотехнологiй. Видiлено три перiоди розвитку термiнологiї наноте-
хнологiй, наведенi приклади термiнiв, якi свiдчать про розвиток даної галузi знань.
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Вступ

Нанотехнологiя – область прикладної науки i технi-
ки, що займається вивченням властивостей об’єктiв
i розробкою пристроїв розмiрiв порядку нанометра
(по системi одиниць СI, 10−9 м). Нанотехнологiя зна-
ходиться в початковiй стадiї розвитку, тому основнi
вiдкриття, що передбачаються в цiй областi, все ще
не зробленi.

1. Основоположники термiнологiї

За застосування передових наукових дослiджень
нанотехнологiю вiдносять до високих технологiй.
Одним iз засновникiв нанотехнологiї вважається Рi-
чард Фейнман, напередоднi 1960 продемонстрував
доцiльнiсть i неминучiсть тотальної наномiнiатюри-
зацii технологiй в лекцiї «Там внизу повно мiсця»
("There’s Plenty of Room at the Bottom"), прочитаної
перед студентами калiфорнiйського технологiчного
iнституту. Ця лекцiя знаменита простим у форму-
люваннi рекурсивним алгоритмом побудови наноро-
ботiв методом «зверху вниз»: досить «всього лише»
створити i запустити механiзм, здатний вiдтворити
власну зменшену копiю. Другим основоположником
нанотехнологiї можна назвати професора матерiало-
знавства з Токiйського унiверситету Норiо Танiгучi
(Norio Taniguchi), в 1974 р вперше вжив термiн нано-
технологiя i визначив його як «обробку, подiл, об’єд-
нання та деформування матерiалiв з молекулярною
та атомарною точнiстю».

Ще один засновник нанотехнологiї – американ-
ський фiзик i математик Ерiк Дрекслер, чий науково-
популярний трактат «Машини творiння » ("Engines
of Creation") вийшов в 1986 р i багаторазово пере-
видавався на багатьох мовах свiту. Поклавши на-
нотехнологiї в основу свого бачення майбутнього,
побудованого на досить переконливому аналiзi iсто-
рiї та поточного стану науково-технiчного прогресу,
Дрекслер зробив вирiшальний внесок у розвиток
нанотехнологiї як науки. Четвертим засновником є
Б. Клiнтон, в перiод президентства якого наноте-
хнологiї були офiцiйно визнанi в США стратегiчно
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важливим нацiональним прiоритетом i почалося їх
великомасштабне урядове фiнансування.

2. Перiоди у термiнологiї нанотехнологiї

У термiнологiї нанотехнологiй ми видiляємо кiль-
ка перiодiв:

Перший перiод (1960-1973 рр.) характеризував-
ся створенням зменшеної копiї механiзмiв i появою
прототермiнiв у цiй галузi знання: carbon, molecula,
manipulation, atom, polimer, cell, electron, grain, map,
nanorobot.

Термiн grain в загальновживаному сенсi має значе-
ння ’the small hard seeds of food plants such as wheat,
rice, etc.’ [5];

grain – ’зерно’; ’Плiд, сiм’я злакiв (а також де-
яких iнших рослин); невеликий предмет, частка чого-
небудь’ [2]. В областi нанотехнологiй дане слово вжи-
вається в значеннi ’одиничний елемент полiкриста-
лiчного матерiалу ’.

Nanorobot (вiд robot) – термiн, утворений вiд запо-
зиченого в першiй чвертi XX ст. з чеської мови слова
robot ’людиноподiбний механiзм’ (суф. похiдне вiд
rob ’раб’, що є iнновацiєю К. Чапека), позначає ав-
тономну або дистанцiйно керовану субмiкроскопiчну
машину, здатну оперувати молекулами i надмолеку-
лярними комплексами схожих розмiрiв [1].

Carbon (лат. Carboneum) – «С», хiмiчний елемент
IV групи перiодичної системи Менделєєва, атомний
номер 6, атомна маса 12,011. Основнi кристалiчнi
модифiкацiї – алмаз i графiт.

Molecula (новолат. Molecula – зменш. вiд лат. Moles
– маса) – мiкрочастинка, утворена з атомiв i здатна
до самостiйного iснування.

Manipulation (фр. Manipulation – вiд лат. Mani-
pulus – пригорща, жменя, manus – рука) – дiя рукою
або руками при виконаннi якої-небудь складної ро-
боти; складний прийом в ручнiй роботi.

Другий перiод (1974-1985 рр.) характеризується
створенням методiв обробки механiзмiв i матерiалiв
та появою таких термiнiв: nanotechnology, scanning
tunneling microscopy.

У Оксфордському словнику термiн nanotechnology
має таку дефiнiцiю: «галузь технологiї, яка має спра-



ву з розмiрами менше 100 нм (10−9 м); зокрема,
поводження з окремими атомами i молекулами» [5].
Термiн нанотехнологiя трактується наступним чи-
ном: нанотехнологiя – технологiя об’єктiв, розмiри
яких порядку 10−9 м (атоми, молекули). Процеси на-
нотехнологiї пiдкоряються законам квантової механi-
ки. Нанотехнологiя включає атомну збiрку молекул,
новi методи запису i зчитування iнформацiї, локаль-
ну стимуляцiю хiмiчних реакцiй на молекулярному
рiвнi та iн.

По-давньогрецькому nanos означає «карлик». Вiд-
повiдно до сучасного загальноприйнятого визначен-
ня, нанотехнологiї охоплюють методи манiпуляцiй з
об’єктами розмiром вiд 1 до 200 нм уздовж хоча б
одного вимiру (1 нм = 10−9 м = 10 Å; 1 Å приблизно
вiдповiдає дiаметру атома водню).

У 1981 р спiвробiтники фiрми IВМ Г. Бiнiнг i
Г. Рорер створили скануючий тунельний мiкроскоп
(СТМ), що дозволяє отримувати зображення з роз-
дiльною здатнiстю на рiвнi розмiрiв окремих атомiв,
що стало виключно важливим науковим досягнен-
ням, оскiльки дослiдники вперше отримали можли-
вiсть безпосередньо спостерiгати i вивчати свiт у
нанометровому, атомарному масштабi [3]. Scanning
tunneling microscopy – один з методiв зондової мi-
кроскопiї, в якому аналiзують щiльнiсть станiв ато-
мiв поверхнi за допомогою вимiрювання тунельного
струму. Призначений для дослiдження поверхнi про-
вiдних речовин i матерiалiв на атомному рiвнi i для
формування тривимiрного зображення поверхнi. Ме-
тод є також однiєю з нанотехнологiй, що дозволяють
створювати на поверхнi речовини (матерiалу) шту-
чнi наноструктури шляхом перемiщення окремих
атомiв.

Третiй перiод (1986 – 2012 рр.) характеризується
створенням мiкромеханiзму на атомному i молеку-
лярному рiвнi i появою таких термiнiв: genome, DNA,
DNA microarray, nanodrug, magnetic nanoparticles,
RNA, X-ray photoelectron spectroscopy, ablation.

Genome – сукупнiсть всiєї генетичної iнформацiї
органiзму, його повний хромосомний набiр i поза-
хромосомних елементiв. Термiн геном був запро-
понований Гансом Вiнклером в 1920 р. для опису
сукупностi генiв, укладених в гаплоїдному наборi
хромосом органiзмiв одного бiологiчного виду. Пер-
вiсний змiст цього термiна вказував на те, що поня-
ття «геном» на вiдмiну вiд генотипу є генетичною
характеристикою виду в цiлому, а не окремої осо-
бини. З розвитком молекулярної генетики значення
даного термiну змiнилося. Вiдомо, що ДНК, яка є
носiєм генетичної iнформацiї у бiльшостi органiзмiв
i, отже, становить основу генома, включає в себе не
тiльки гени в сучасному розумiннi цього слова [4].
DNA – полiнуклеотид, що складається з ковалентно-
пов’язаних дезоксирибонуклеотидних одиниць, що
забезпечує зберiгання, передачу з поколiння в поко-
лiння i реалiзацiю генетичної програми розвитку i
функцiонування живого органiзму.

DNA microarray – мiнiатюрна пластина з нане-
сеними на неї у визначеному порядку фрагментiв
ДНК вiдомої послiдовностi для проведення генети-
чного аналiзу. ДНК-мiкрочiп – пристрiй, створений
за аналогiєю з електронними мiкросхемами (чiпами).

Nanodrug – лiкарський або медичний дiагности-
чний препарат, що застосовується у формi наноча-
сток. Дiюча речовина представлена у виглядi ча-
стинок, розмiр яких лежить в нанодiапазонi, або
упакованi в наноконтейнери.

Magnetic nanoparticles for therapeutic use – наноча-
стинки, якi мають постiйний або змiнний магнiтний
момент i застосовуються в медицинi для дiагностики
та лiкування захворювань.

RNA – лiнiйний полiмер, утворений ковалентно
зв’язаними рибонуклеотидними мономерами.

X-ray photoelectron spectroscopy – рiзновид фото-
електронної спектроскопiї, в якiй для порушення
фотоелектронiв використовується рентгенiвське ви-
промiнювання i яка служить для зондування глибо-
ких (остовних) електронних рiвнiв.

Ablation – в медицинi означає «спрямоване руйну-
вання тканини (пухлини) без фiзичного видалення
тканини». У нанотехнологiї абляцiя використовує-
ться для фiзичної та хiмiчної модифiкацiї речовини.

Висновки
Таким чином, дослiджуваний нами матерiал дозво-

ляє зробити висновок про те, що перiод становлення
i розвитку нанотехнологiй як науки i науковi вiдкри-
ття вчених збiгаються з перiодами появи термiнiв
нанотехнологiй протягом iсторiї розвитку даної галу-
зi знань, тому фундаментальнi дослiдження XXI ст.
в областi нанотехнологiй будуть пов’язанi з вивчен-
ням механiзмiв процесiв на молекулярному рiвнi. У
прикладних задачах, на наш погляд, основна увага
придiлятиметься проблемам бiотехнологiї, а також
подальшому розвитку i прогресу напiвпровiдникової
технiки та iнформацiйних додаткiв (створення нових
типiв iнтегральних схем, запам’ятовуючих пристроїв
i т.д.). Все це сприятиме появi нових термiнiв i ство-
рить широке поле дiяльностi для iсторикiв з науки
та технiки в питаннях систематизацiї та унiфiкацiї
термiнологiчної системи нанотехнологiй.
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