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 В ЭПОХУ НАНОТЕХНОЛОГИЙ 

FORMATION OF ECOLOGICAL CUTURE  

IN THE ERA OF NANOTECHNOLOGY  

Дан обзор ключевых характеристик эпохи нанотехнологий, определены механизмы 

управления процессом приспособления природы и человека к нанотехнологиям. Базовой 

задачей такого приспособления становится формирование экологической культуры на основе 

использования человеком новой перспективной идеи естественных и социальных наук.  
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The article gives an overview of the key characteristics of the era of nanotechnology, control 

mechanisms defined process of adaptation of man and nature to nanotechnology. The basic task of this 

adaptation becomes the formation of ecological culture based on human use of promising new idea of 

the natural and social sciences. 
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Биосфера представляет собой глобальную природную суперсистему, ко-

торая в свою очередь состоит из множества подсистем. Эволюция биосферы 

обусловлена тремя группами факторов: развитием нашей планеты, биологи-

ческой эволюцией живых организмов и развитием человеческого общества. 

Взаимное приспособление обеспечивает взаимное сосуществование и повы-

шение устойчивости живой системы. По мере того как развертывается науч-

но-техническая революция, выявляются ее многообразные социальные 

и экологические последствия. 

В настоящее время особое внимание уделяется публичному обсуждению 

рисков, связанных с существованием наночастиц и наноматериалов. Высокая 

реакционная способность и малый размер (1–100 нм) позволяют им прояв-

лять повышенное токсическое действие по отношению к биологическим ор-



ганизмам. Интенсивно развивающиеся нанотехнологии требует рассмотрения 

вопросов безопасности, оценки рисков воздействия наноматериалов на чело-

века, а также выявления многообразных социальных и экологических по-

следствий использования нанотехнологий. 

Несомненно, развитие и применение новых нанотехнологий может зна-

чительно улучшить качество в таких областях жизнедеятельности, как меди-

цина, очистка воды, защита окружающей среды и добыча энергетических ре-

сурсов [1, 2]. Сейчас в наномасштабе можно синтезировать частицы с задан-

ными физическими и химическими свойствами, что в свою очередь 

представляется важным шагом к созданию материалов, обладающих заранее 

спроектированными качествами. И это всего лишь одна из сфер применения 

нанотехнологий, в которой открывается путь к «зеленой» химии и «зеленой» 

нанотехнологии [2, 3]. Однако некоторые ученые предсказывают, что нано-

технологии следующего поколения могут стать и разрушительной силой. 

И поэтому в случае применения наночастиц существующая оценка «не дока-

зано существование вреда» не должна быть истолкована как «доказано отсут-

ствие вреда» [4]. 

Задача человечества в эпоху нанотехнологий – вписаться в процесс ко-

эволюции биосферы и техносферы таким образом, чтобы биосфера пострада-

ла как можно меньше, поскольку именно биосфера является базой для суще-

ствования человечества, средой его обитания. Поставленная задача требует 

решения ряда вопросов, к которым относится определение ключевых харак-

теристик эпохи нанотехнологий, а также механизма управления процессом 

взаимодействия природы и человека нанотехнологиями. 

В первую очередь следует охарактеризовать некоторые тенденции изме-

нения нравственной атмосферы в научном мире. Ближе всего к новым умона-

строениям наиболее прогрессивной части ученых оказывается экология чело-

века. Последняя предполагает системный подход к научно-техническим про-

блемам, ко всему социальному прогрессу. В ней, как и в медицине, 

нравственное начало заложено в самом фундаменте, в самих предпосылках, 

в системе аксиом. Видимо, в силу этого (хотя есть и другие причины) наме-

тилась тенденция к экологизации науки. 

Тенденция к экологизации науки выражается во взаимопроникновении 

естественных, технических и гуманитарных наук. Последние все больше 

и больше используют средства естественных и технических наук, которые 

в свою очередь все чаще обращаются к проблематике и ценностям наук 

о человеке и обществе. 

С тенденцией экологизации системы науки во всем мире связан вопрос 

о гуманизации науки в целом, о введении нравственного начала в систему 

аксиом науки вообще. Это и означает изменение традиционной парадигмы 



научного мышления, стремление рассматривать предмет науки таким, каким 

он должен быть для человека и человечества [5]. 

Например, М. Голдбергер, декан физического факультета Принстонского 

университета, в статье «Какой вклад могут внести физики» указывает на три 

основных направления, по которым могут работать физики в мире науки, 

ориентирующиеся на нравственные и социальные ценности. Это исследова-

ние физико-экологических проблем, преподавание физико-экологических 

курсов молодым физикам и участие в междисциплинарных коллективных ис-

следованиях, где вместе с физиками работают врачи, юристы, экономисты, 

экологи, социологи, географы, ученые-политики, архитекторы и т.д. [6].  

Осознание нравственной ответственности ученого в ситуации экологи-

ческого кризиса становится регулятором научной деятельности. Экологиче-

ский подход изменяет содержание научной работы, ее проблематику; одно-

временно новые черты приобретает деятельность ученого на общественной 

арене, связанная с последствиями научно-технического прогресса, вопло-

щенного в нанотехнологиях. Нравственная атмосфера врывается в науку, за-

ставляя пересматривать систему ценностей, выработанных ею на протяжении 

всей своей истории. 

Экологизация науки, возрастание престижа гуманитарных наук, усиле-

ние внимания к нравственным аспектам научной деятельности и другие тен-

денции частично давали о себе знать и раньше, но их действие стало наибо-

лее заметно только в условиях начавшейся научно-технической революции. 

Роль ее проявляется двояким образом [6, 7]. 

Во-первых, научно-техническая революция вызвала ускоренный рост 

производительных сил и, следовательно, резкое увеличение воздействия об-

щества на природу. Современное производство использует естественные ре-

сурсы в таких масштабах, которые чреваты опасными для жизни человека 

последствиями. Экологизация науки вызвана объективно обусловленным 

стремлением человечества к самосохранению. Воздействие общества на при-

роду все время усиливается, единственный выход из тупика – взять это воз-

действие под свой контроль. Ни экология без остальных наук, ни остальные 

науки без экологии не могут решить эту задачу. Таким образом, экологизация 

науки – необходимое следствие научно-технического прогресса [6, 8]. 

Во-вторых, научно-техническая революция повлекла за собой широкое 

развитие прогнозирования. Взаимосвязь экологизации, гуманизации в самом 

широком смысле слова и футуризации мировой науки несомненна. Именно 

комплексные прогнозы развития науки и техники, природных ресурсов 

и биосферы вообще, экономики и т.д. позволяют экологии человека играть 

ту синтезирующую роль, о которой упоминалось выше [7]. 



Следует учитывать, что исследовательское прогнозирование, которое 

пока что, видимо, превалирует в экологических исследованиях, не может 

обеспечить достаточно полной картины – необходима одновременная разра-

ботка нормативных прогнозов. 

В условиях экологического кризиса основные направления развития 

биосферы, общества, науки столь тесно переплетаются, что становится не-

возможным сохранение их прежнего статуса – статуса саморазвивающихся 

систем, лишь внешним образом связывающихся друг с другом. Возникает, 

целостная, гораздо более широкая система: общество – наука – биосфера. 

Экологическая этика ставит перед наукой ряд качественно новых проблем 

в соответствии с необходимостью сохранения биологической и социальной 

жизни на Земле. Экологизировавшая себя наука оказывается средством, с по-

мощью которого общество получает возможность рационально организовы-

вать само себя, а также свои отношения с окружающей средой. Но эта воз-

можность реализуется лишь в зависимости от социально-классовой структу-

ры общества [6, 7]. 

На данный момент в обществе возникла устойчивая ассоциативная связь 

нанотехнологий с такими довольно неоднозначными областями, как ядерные 

и биотехнологии. Далее в довольно короткие сроки появились новости о по-

тенциальных рисках, связанных с производством и использованием нанома-

териалов, и встал вопрос о необходимости научно-технического и экологиче-

ского управления сферой нанотехнологий. В нашем обществе зачастую об-

щественное мнение формируется посредством публикаций журналистов. 

Журналисты же отнесли нанотехнологии к категории рискованных наук, об-

щественное мнение склонилось к тому же. Таким образом, можно прийти 

к выводу, что в глазах общества восприятие нанотехнологий изменилось, и не 

в самую лучшую сторону. В зеркале общественного сознания и средств мас-

совой коммуникации произошел переход от исключительного положительно-

го образа научно-технического прогресса, воплощенного в нанотехнологиях, 

к восприятию новой технологической действительности как несущей много 

неисследованных опасностей [6]. 

Сейчас решающее значение приобретает социальный опыт анализа тех-

нологических рисков в целом. Технологические риски в современном обще-

стве имеют некоторые характерные особенности, влияющие на способы 

предварительного научного исследования их последствий и оценку техники, 

а также на общественное восприятие этих рисков [9]. 

В общественном сознании ухудшение образа нанотехнологий связано 

в первую очередь с неконтролируемым применением асбеста. Данные об 

этом послужили примером того, что может произойти в результате интенсив-

ного использования материалов без тщательного предварительного анализа 



возможных последствий. Некоторые исследователи указывают на аналогии 

употребления искусственных наночастиц и асбеста: «Некоторые люди счи-

тают, что как мелкие частицы, так и волокна (например, углеродные нано-

трубки), производимые с помощью нанотехнологий, могут стать новым асбе-

стом» [10, 11]. 

И хотя фактически нет почти никаких соответствий в физическом или 

химическом строении, размерах частиц или их формы между волокнами ас-

беста и искусственными наночастицами, уместность истории асбеста в дис-

куссиях о риске, связанном с наночастицами, предлагает пример того, что 

может случиться без ориентации на принцип предосторожности. Благодаря 

«чудесным» эксплутационным свойствам асбеста он широко применялся 

в промышленности. Отрицательные последствия этого для здоровья людей 

(асбестоз) были отмечены уже в 1930-е гг., было разработано даже несколько 

постановлений, направленных на урегулирование проблемы. Однако инфор-

мация о том, что распространение асбестовых волокон в воздухе вызывает 

рак легких и мезотелиому, игнорировалась или даже сознательно утаивалась. 

Статистический учет и оценка данных о пагубных последствиях применения 

асбеста не велись вплоть до 1960-х гг. История промышленного применения 

асбеста с учетом всех медицинских и экономических последствий демон-

стрирует необходимость более осторожного подхода в области исследования 

наночастиц [10]. 

Возникновение проблемы риска в сочетании с почти полным незнанием 

о побочных эффектах нанотехнологий послужили основаниями для резкости 

и своего рода беспомощности на первых стадиях дискуссий о риске. Выска-

зывания этого периода колебались между оптимистической «выжидатель-

ной» стратегией [12], с одной стороны, и жестким предостерегающим, иногда 

даже алармистским подходом – с другой: «Новизна сценариев оценки риска 

в развитии нанотехнологий связана с тем, что до настоящего времени ущерб, 

связанный, например, с перевозкой опасных продуктов, носил относительно 

управляемый характер. Продукт же нанотехнологий может провоцировать 

постоянные и трудно сдерживаемые экологические последствия. В связи 

с этим для транспортировки нанотехнологической продукции, а также нано-

технологических процессов требуется организационно-техническая програм-

ма профилактики выбросов наночастиц по шкале, соразмерной с опасностью 

конкретных видов продукции» [12, 13]. 

Во-вторых, новым предметом исследования становится сейчас этика 

техники, в частности нанотехнологий, развивающаяся в тесном сотрудниче-

стве с токсикологией, социальными науками и юриспруденцией. Однако это 

не означает, что в случае с наночастицами возникают принципиально новые 

этические вопросы, решение которых еще предстоит. Здесь наблюдается зна-



чительное сходство с задачей исследования новых химических веществ, 

например, в области разработки экологических стандартов и стандартов без-

опасности. Но все же новая задача требует новых концептуальных и интел-

лектуальных подходов к ее решению.  

Систематические исследования по этой теме отсутствуют, сейчас можно 

говорить лишь об интуитивном и бессистемном осознании этической значи-

мости нанотехнологий.  

Этические суждения и оценки могут дать ориентиры развития техники. 

Например, в отношении справедливости распределения получаемых от ис-

пользования нанотехнологий преимуществ. Проблемы справедливости рас-

пределения связаны с тем, что очень часто технический прогресс усиливает 

неравномерность социального развития, в результате чего научно-техни-

ческая революция приводит лишь к углублению раскола мира на богатые 

и бедные государства. 

В связи с этическими аспектами применения нанотехнологий очень ча-

сто упоминается сфера защищенности частной жизни человека. Нанотехно-

логии увеличивают возможность незаметного сбора информации, что откры-

вает невиданные возможности для сбора данных о жизни человека, не говоря 

уже о промышленном и военном шпионаже. Особенно уязвимым в отноше-

нии нарушений прав личности является состояние здоровья человека. Техно-

логии типа «лаборатория на чипе» позволяют строить прогнозы и ставить 

диагнозы для огромного числа пациентов, непрерывно создавая массовые 

базы данных о здоровье населения. Без достаточной защиты сведений о част-

ной жизни можно будет очень легко манипулировать отдельными граждана-

ми и целыми группами населения, что делает уязвимыми их гражданские 

права и свободу действий.  

Многие виды применения нанотехнологий действительно заставляют за-

думаться о коренном преобразовании человеческого организма на основе но-

вых технических достижений. В настоящее время серьезно обсуждаются во-

просы замены тканей и целых органов, а также восстановление и расширение 

возможностей восприятия с использованием так называемых нейро-

имплантатов. В отличие от классической медицины, нанотехнологии обещает 

не только совершенствовать организм. Методы достижения идеального со-

стояния здорового организма постепенно совершенствуются и превращаются 

в методы расширения физических и психических способностей человека.  

Важной составляющей вопроса о нанотехнологиях является отношение 

и регулирование нанотехнологий в различных странах. Основная роль госу-

дарственных структур – реализация государственных программ, ориентиро-

ванных на исследование нанотехнологий с точки зрения экологии и этики, 



а также создание нормативно-правовой базы в сфере производства и реализа-

ции наноматериалов.  

Интенсивные дискуссии по вопросам нанотехнологий и потенциальных 

рисков, с ними связанных, играют значительную и немаловажную роль во 

многих странах, особенно в США и странах Европы. В немецком парламенте 

проблема наночастиц, подкрепляемая исследованиями в области социальной 

оценки техники [14], обсуждается с 2003 г. Исследования Лондонского коро-

левского общества и Королевской инженерной академии позволили сформу-

лировать множество рекомендаций, направленных на минимизацию возмож-

ных рисков. Основное требование этих рекомендаций сводится к использова-

нию превентивного подхода при производстве наночастиц. Следуя ему, 

правительство Великобритании пообещало содействовать более интенсивно-

му исследованию рисков нанотехнологий, упорядочить существующие пра-

вила с точки зрения их применимости к нанотехнологиям [15, 16], а также 

направить особое внимание на публичное обсуждение нанотехнологий.  

Одновременно программы исследований возможных побочных эффек-

тов от использования наночастиц были развернуты в Соединенных Штатах и 

Германии. Однако, невзирая на эти мероприятия, общественные тревожные 

настроения, касающиеся наночастиц, не исчезли. Были внесены дополни-

тельные предложения о введении моратория на исследования в области нано-

технологий [16, 3].  

В заключение можно сказать, что всестороннее исследование и работа 

над проблемой потенционального риска нанотехнологий на стыке таких под-

час несовместимых сфер, как «нанотехнологии – экология – общество», даст 

положительную динамику. Для гармоничного развития необходим комплекс-

ный подход, включающий работу с молодыми учеными, представителями 

гуманитарных наук и обществом. Важную роль играет не только развитие 

экологичных нанотехнологий, но и контроль государственных структур за 

созданием и соблюдением общественных и нормативно-правовых норм. 
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