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ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ɸʆ ɺʅʀʀʅʄ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ çʧʦʢʨʳʪʠʷè 

-ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ  ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ 70-80-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ.  

- ʇʦʣʝ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʚʳʧʫʩʢʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʩ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ çʮʝʥʘ/ʢʘʯʝʩʪʚʦè, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ. 

- ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ 

ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ 

ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʇʨʦʝʢʪʘ ï ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʌ, ʛʜʝ ʝʩʪʴ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʠ ʠʜʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ɸʆ ɺʅʀʀʅʄ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ çʧʦʢʨʳʪʠʷè 
  

ȬȺ Ȯȹȴȴȹȸð ɗɔɐɑɜ Ɏ ȼɚɝɝɔɔ ɔ Ɏ ɘɔɜɑ Ɏ ɚɍɗɌɝɞɔ ɞɑɡəɚɗɚɏɔɔ 

əɌəɑɝɑəɔɫ ɓɌɥɔɞəɧɡ ɔ ɠɟəɖɢɔɚəɌɗɨəɧɡ  ɛɚɖɜɧɞɔɕ ð 

ɛɜɑɐɗɌɏɌɑɞ: 

ʅʦʚʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 
ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, 

ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ  

ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ.  

ʀʤʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʝ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʘ 

ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 

ʀʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʝ 
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ȼɚɝɝɔɕɝɖɔɕ ɜɧəɚɖ ɣɜɑɓɎɧɣɌɕəɚ ɘɌɗɚ əɌɝɧɥɑə ɚɍɚɜɟɐɚɎɌəɔɑɘ 
ɐɗɫ ɛɚɗɟɣɑəɔɫ ɛɚɖɜɧɞɔɕ.  Ⱦɑɡəɚɗɚɏɔɔ ɛɚɖɜɧɞɔɕ ɎɝɑɏɐɌ ɍɧɗɔ 
ɞɑɡəɚɗɚɏɔɫɘ ɐɎɚɕəɚɏɚ əɌɓəɌɣɑəɔɫ, ɛɚɩɞɚɘɟ ɔɡ ɩɖɝɛɚɜɞ Ɏ ȽȽȽȼ 
ɔ ȼɚɝɝɔɪ ɍɧɗ ɐɚɗɏɚɑ Ɏɜɑɘɫ ɚɏɜɌəɔɣɑə. Ȼɜɑɐɛɜɔɫɞɔɫ ɚɝɎɚɔɗɔ  
ɛɜɚɔɓɎɚɐɝɞɎɚ ɛɜɚɝɞɚɏɚ ɚɍɚɜɟɐɚɎɌəɔɫ ɐɗɫ ɩɗɑɖɞɜɚɐɟɏɚɎɚɕ 
ɘɑɞɌɗɗɔɓɌɢɔɔ ɔ ɏɌɓɚɛɗɌɘɑəəɚɏɚ əɌɛɧɗɑəɔɫ, ɚɐəɌɖɚ ɝɑɕɣɌɝ ɔɡ 
ɛɜɚɔɓɎɚɐɝɞɎɚ ɛɜɌɖɞɔɣɑɝɖɔ ɛɜɑɖɜɌɥɑəɚ, Ɍ ɟɝɞɌəɚɎɖɔ 
ɛɗɌɓɘɑəəɚɏɚ ɔ Ɏɧɝɚɖɚɝɖɚɜɚɝɞəɚɏɚ əɌɛɧɗɑəɔɫ əɌ ɜɧəɖɑ ɐɚ 
ɛɚɝɗɑɐəɑɏɚ Ɏɜɑɘɑəɔ ɛɜɔɝɟɞɝɞɎɚɎɌɗɔ ɞɚɗɨɖɚ ɔɘɛɚɜɞəɧɑ.  

ȹɌɔɍɚɗɑɑ ɚɡɎɌɣɑəəɧɘɔ ɘɔɖɜɚɝɞɜɟɖɞɟɜɔɜɚɎɌəəɧɘɔ 
ɛɚɖɜɧɞɔɫɘɔ ɫɎɗɫɪɞɝɫ ɜɚɝɝɔɕɝɖɔɑ ɜɧəɖɔ ɛɚɖɜɧɞɔɕ ɐɗɫ 
ɌɎɔɌɢɔɔ ɔ ɐɗɫ əɑɠɞɑɏɌɓɚɎɚɕ ɚɞɜɌɝɗɔ. ȹɚ ɐɌɒɑ əɌ ɩɞɔɡ ɜɧəɖɌɡ 
ɛɜɚəɔɖəɚɎɑəɔɑ ɛɚɖɜɧɞɔɕ əɑ ɛɜɑɎɧɤɌɑɞ 30% ɚɞ ɌəɌɗɚɏɔɣəɧɡ 
ɓɌɜɟɍɑɒəɧɡ ɜɧəɖɚɎ. ȹɌəɚɝɞɜɟɖɞɟɜɔɜɚɎɌəəɧɑ ɛɚɖɜɧɞɔɫ əɌ 
ɜɚɝɝɔɕɝɖɚɘ ɜɧəɖɑ ɛɚɖɌ Ɏ ɝɑɜɨɑɓəɚɘ ɚɍɦɑɘɑ əɑ ɛɜɔɘɑəɫɪɞɝɫ.  

ȺɝəɚɎəɚɕ ɔɝɞɚɣəɔɖ ɔəɠɚɜɘɌɢɔɔ ñ  

ɜɧəɚɣəɧɑ ɔɝɝɗɑɐɚɎɌəɔɫ, ɛɜɚɎɚɐɔɘɧɑ Ɏ ɡɚɐɑ 

ɖɚɘɘɑɜɣɑɝɖɚɕ ɐɑɫɞɑɗɨəɚɝɞɔ ȬȺ çȮȹȴȴȹȸè 
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ȳɌɜɟɍɑɒəɧɕ ɜɧəɚɖ ɘɔɖɜɚɝɞɜɟɖɞɟɜɔɜɚɎɌəəɧɡ ɛɚɖɜɧɞɔɕ 
ɫɎɗɫɑɞɝɫ əɌɘəɚɏɚ ɍɚɗɑɑ ɓɜɑɗɧɘ. ȻɜɚəɔɖəɚɎɑəɔɑ ɓɌɥɔɞəɧɡ 
ɛɚɖɜɧɞɔɕ ɓɐɑɝɨ əɌ ɛɚɜɫɐɚɖ Ɏɧɤɑ. 

ȶɜɚɘɑ ɟɒɑ ɛɑɜɑɣɔɝɗɑəəɧɡ, ɚɣɑəɨ ɤɔɜɚɖɚɑ ɛɜɚəɔɖəɚɎɑəɔɑ 
ɠɟəɖɢɔɚəɌɗɨəɧɡ ɛɚɖɜɧɞɔɕ ɛɜɔɝɟɞɝɞɎɟɑɞ əɌ ɜɧəɖɌɡ 
ɌɎɞɚɘɚɍɔɗɑɝɞɜɚɑəɔɫ,  ɞɜɌəɝɛɚɜɞəɚɏɚ ɘɌɤɔəɚɝɞɜɚɑəɔɫ, 
ɘɑɞɌɗɗɟɜɏɔɔ, ɡɔɘɔɔ ɔ əɑɠɞɑɡɔɘɔɔ, ɏɚɜəɚ-ɐɚɍɧɎɌɪɥɑɕ 
ɚɞɜɌɝɗɔ, ɌɏɜɚɛɜɚɘɌ. 

ȹɌəɚɝɞɜɟɖɞɟɜɔɜɚɎɌəəɧɑ ɛɚɖɜɧɞɔɫ ɟɒɑ ɛɜɔɘɑəɫɪɞɝɫ Ɏ 
ɖɌɣɑɝɞɎɑ ɩɖɝɛɑɜɔɘɑəɞɌɗɨəɧɡ ɔ ɚɛɧɞəɧɡ ɚɍɜɌɓɢɚɎ ɐɗɫ 
ɚɍɚɜɚəəɚɕ ɛɜɚɘɧɤɗɑəəɚɝɞɔ, ɌɎɔɌɢɔɔ ɔ ɌɎɞɚɛɜɚɘɌ. 
 

Ȼɚ ɚɢɑəɖɌɘ ɔɓɐɌəɔɫ Social Implications of 

Nanoscience and Nanotechnology/ Eds. M.C. Roco 

and W.S. Bainbridge  ɜɧəɚɖ əɌəɚɘɌɞɑɜɔɌɗɚɎ Ɏ ɖ 

2015 ɏɚɐɟ ɝɚɝɞɌɎɔɞ 350 ɘɗɜɐ. USD. 
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ȯȻȹ ñ ɏɌɓɚɛɗɌɘɑəəɚɑ 

əɌɛɧɗɑəɔɑ; 

ɉȰȸ ñ ɩɗɑɖɞɜɚɐɟɏɚɎɌɫ 

ɘɑɞɌɗɗɔɓɌɢɔɫ; 

ȮȽȹ ñ Ɏɧɝɚɖɚɝɖɚɜɚɝɞəɚɑ 

ɏɌɓɚɛɗɌɘɑəəɚɑ əɌɛɧɗɑəɔɑ; 

Ȼȹ ñ ɛɗɌɓɘɑəəɚɑ 

əɌɛɧɗɑəɔɑ; 

ȮȽȹ ȹȸ - Ɏɧɝɚɖɚɝɖɚɜɚɝɞəɚɑ 

ɏɌɓɚɛɗɌɘɑəəɚɑ əɌɛɧɗɑəɔɑ 

əɌəɚɝɞɜɟɖɞɟɜɔɜɚɎɌəəɧɡ 

ɘɌɞɑɜɔɌɗɚɎ; 

Ȼȹ ȹȸ ñ ɛɗɌɓɘɑəəɚɑ 

əɌɛɧɗɑəɔɑ 

əɌəɚɝɞɜɟɖɞɟɜɔɜɚɎɌəəɧɡ 

ɘɌɞɑɜɔɌɗɚɎ; 

ȮȴȻȸȼ - Ɏɧɝɚɖɚɝɖɚɜɚɝɞəɚɑ ɔɚəəɚ-ɛɗɌɓɘɑəəɚɑ ɘɌɏəɑɞɜɚəəɚɑ 

ɜɌɝɛɧɗɑəɔɑ; 

ȻȾȬ ñ ɛɗɌɓɘɑəəɌɫ əɌɛɗɌɎɖɌ; 

ȷȹ ñ ɗɌɓɑɜəɌɫ əɌɛɗɌɎɖɌ. 
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ʄʝʪʘʣʣʠʟʘʪʦʨ ɺʅʀʀʅʄ 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ: 

   ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ 
ʤʝʪʘʣʣʣʠʟʘʪʦʨʘ ɺʅʀʀʅʄ: 
- ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ - ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ 
ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ (ʍɻʅ);  

- ʤʘʩʩʘ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 25 ʢʛ (5 ʢʛ - ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 
ʧʠʩʪʦʣʝʪ, 20 ʢʛ ï ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ); 

- ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʤʧʦʥʦʚʘʥ ʚ ʚʠʜʝ, ʫʜʦʙʥʦʤ 
ʜʣʷ ʝʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʠʤ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ; 

- ʥʘʧʳʣʷʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ - Al, Zn, Cu, Ni, Co, Fe, Ti, V, Sn, 
Cr, Gd2O3 ʠ ʜʨ., ʩʧʣʘʚʳ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʤʝʩʠ 
ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 
ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 200 ʤʢʤ; 

- ʘʜʛʝʟʠʷ ʥʘʧʳʣʷʝʤʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 30 - 80 ʄʧʘ. 

- ʚʥʝʰʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 220 ɺ, 3-5 ʂɺʪ 

ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 
ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ, ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ, 
ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷʤ 
ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʝʨʘʤʠʢʠ, ʩʪʝʢʣʘ, ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʜʨ. 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 
ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 
ʪʚʝʨʜʦʩʤʘʟʦʯʥʳʭ, ʘʥʪʠʩʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ 

ɿʘʜʝʣʢʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʱʝʣʝʡ, ʪʨʝʱʠʥ.  
ʈʝʤʦʥʪ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ,  ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 
(P<10ʘʪʤ.), ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʂʃʖʏɽɺʓɽ ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃʀ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʝʨʝʛʦʚʦʨʳ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʇʨʦʚʦʜʷʪʩʷ P 

ʈʝʤʦʥʪ 
ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ, 
ʛʘʟʦʚʳʭ, 
ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʪʨʫʙ. Ą 
ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ 
ʧʨʦʪʝʯʝʢ, ʟʘʜʝʣʢʘ 
ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 

ʈʝʤʦʥʪ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʘʚʠʘʪʝʭʥʠʢʠ.  
Ą  
ɿʘʜʝʣʢʘ ʪʨʝʱʠʥ, 
ʱʝʣʝʡ, 
ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 

ʈʝʤʦʥʪ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʚʦʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. 
Ą  
ɿʘʜʝʣʢʘ ʪʨʝʱʠʥ, 
ʱʝʣʝʡ, 
ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 

ɾʂʍ 
ɸʚʠʘʮʠʦʥʥʘʷ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ 
ʚʦʡʩʢʘ ʄʆ, ʄʏʉ 

ʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ 
ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ɿʘʱʠʪʥʳʝ 
ʧʦʢʨʳʪʠʷ, 
ʈʝʤʦʥʪ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ Ą  
ɿʘʜʝʣʢʘ ʪʨʝʱʠʥ, 
ʱʝʣʝʡ, 
ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ P ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ P ɽʩʪʴ ʧʦʜʪʚ. P 


