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Нанороботи. Що це?
З|із| яких хімічних елементів складатимуться медичні нанороботи?
Чи можуть рідини, що знаходяться|перебувають| в людському телі, проникати в нанороботів?
Від яких джерел енергії працюватимуть нанороботи?
Як можна буде зв'язатися з|із| цими машинами, коли вони завершать свою роботу?
Використання в медицині. Життя без хвороб
Яке буде фізичне самопочуття людини, якій ввели|запроваджували| всередину медичних нанороботів?
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Яка була б найбільша вигода для людства у використанні наномедицини?

Використання в промисловості і в сільському господарстві
Що треба, щоб|аби| побудувати|спорудити| нанофабрику?
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Використання в освоєнні космосу
Проблема створення|створіння| нанороботів
Чиста планета
Сценарії апокаліпсису


1. Нанороботи. Що це? 
Людство у всі часи прагнуло поліпшити умови свого існування. Для цього в первісному суспільстві|товаристві| люди використовували різні знаряддя праці, декілька пізніше вони приручили диких тварин, які почали|стали| приносити користь людському співтовариству|спілці|. Йшли роки, мінявся мир|світ|, мінялися люди і їх потреби. Тепер більшість з|із| нас вже не може уявити собі життя без сучасних благ цивілізації, досягнень науки, техніки, медицини. Наступним|таким| кроком в цьому розвитку, на думку багатьох учених, стане освоєння нанотехнологій, а зокрема систем дуже малого розміру, здатних|здібних| виконувати команди людей. Таких слухняних істот називають нанороботами. Нанороботи створені з|із| наноматеріалів і розміром з молекулу. Вони повинні уміти рухатися|сунути|, обробляти і передавати інформацію, а також виконувати програми. Нанороботи повинні реагувати на акустичні сигнали і уміти зарядити і перепрограмуватися ззовні. Крім того, вони повинні володіти функціями самозбірки| і самознищення. Наприклад|приміром|, якщо такий наноробот знаходиться|перебуває| в організмі людини, він повинен уміти швидко розпадатися на нешкідливих і швидковиводимі| компоненти в тому випадку, якщо|у тому випадку , якщо| людське тіло більше в нім не матиме потреби.
Вперше|уперше| поняття наноробота або молекулярного асемблера з'явилося|появлялося| в гучній книзі Еріка Дрекслера (Eric| Drexler|) з|із| Массачусетського технологічного інституту «Машини творення: настання|наступ| ери нанотехнологій» (1986 р.). На думку Дрекслера, майбутнє молекулярної технології і нанотехнології полягає в створенні|створінні| функціональних структур і пристроїв|устроїв| шляхом|колією| їх поатомної| складки за допомогою програмованих роботів, а також в розробці самих молекулярних роботів, здатних|здібних| «будувати» з|із| атомів різні об'єкти. Конструювання таких машин передбачалося|припускалося| здійснювати шляхом формування хімічних зв'язків за рахунок механічного зближення електронних оболонок атомів. Можливості|спроможності| окремого робота, виявляються|опиняються| вельми|дуже| обмежені, у зв'язку з його малими розмірами, що, на думку Дрекслера, вимагає створення|створіння| наномашин, здібних до самовідтворювання|самовідтворення|, — тобто|цебто| розмноженню або реплікації. У основі ідей про самореплікуючі| структури лежить теорія фон Неймана (1940 р.), згідно якої реплікація є|з'являється| основою природних механізмів розвитку, а сам процес реплікації використовується як в клітинній|клітковій| інженерії, так і при відтворенні живих|жвавих| організмів. Дрекслер сам же описав небезпеку створення|створіння| таких систем: вихід з-під контролю процесу реплікації із-за виникнення помилки в програмі окремого робота-реплікатора, може привести до техногенної катастрофи. Ідеї Дрекслера викликали|спричиняли| хвилю неприязні до нанотехнологій з боку населення. Втім, ці напівфантастичні прогнози виявилися такими, що суперечать|перечать| законам термодинаміки, а технологічний прогрес продовжив рух вперед.

2. З|із| яких хімічних елементів складатимуться медичні нанороботи?
Типовий медичний нанопристрій|устрій| буде роботом мікронного (мкм|) розміру, зібраного|повизбирувати| з|із| наночастин|часток|. Розмір частин|часток| наноробота варіюватиме від 1 до 100 нм| (1 нм| = 10(-9) м|м-кодів|), а самого робота - 0.5-3 мкм| (1 мкм| = 10(-6) м|м-кодів|) в діаметрі. Три мікрони - максимальний розмір для медичних нанороботів кровотоку, оскільки це мінімальний розмір капілярів. Вуглець буде основним елементом, складовим основу медичних нанороботів, можливо у формі|у формі| алмазу або алмазоїдних| нанокомпозитів із-за величезної міцності алмазоїда| і його хімічній інертності. Багато інших елементів, такі як водень, сіра, кисень, азот, фтор, кремній і ін., використовуватимуться для спеціальних цілей в нанометричних редукторах і інших компонентах.
Сьогодні вже запропоновані або розробляються складові частини нанороботів:
1) Навігаційні системи (для визначення місцезнаходження і визначення маршруту пересування).
2) Наносенсори (для моніторингу навколишнього середовища, участі в навігації і комунікації при роботі з|із| окремими молекулами).
3) Наноманіпулятори (наноактюатори| для виконання безпосередніх дій з|із| об'єктом).
4) Пристрої|устрої| прийому і передачі інформації. Залишилося лише зібрати|повизбирувати| їх разом...
3. Чи можуть рідини, що знаходяться|перебувають| в людському телі, проникати в нанороботів?
C медичної точки зору мало б сенс описати наноробота як пристрій|устрій|, що має два розділені простори|простір-час|, - внутрішнє і зовнішнє. Дійсно, зовнішній простір|простір-час| наноробота буде беззахисний перед всім різноманіттям хімічних речовин, що входять до складу організму людини. Але|та| внутрішній простір|простір-час| наноробота повністю|цілком| організований (найімовірніше, що це буде вакуум), і при нормальній роботі пристрою|устрою| в нього не потрапляють|попадають| сторонні рідини, окрім|крім| тих, з|із| якими працює наноробот. Звичайно, в процесі роботи наноробот може пропускати всередину себе рідини для хімічного аналізу або для інших цілей. Але|та| важливо|поважно|, що цей пристрій|устрій| буде водо-| і повітронепроникний. Рідини, що знаходяться|перебувають| в тілі людини, не зможуть проникнути всередину наноробота, окрім|крім| рідин, що спеціально нагнітаються механізмом.
4. Від яких джерел енергії працюватимуть нанороботи?
Одним з ранніх припущень|гадок| Еріка Дрекслера в "Двигунах створення|створіння|" було використовувати локальні запаси глюкози і амінокислот в тілі людини (in| vivo|). Таким чином, нанопристрій|устрій| зможе за допомогою механохімичних| реакцій отримувати|одержувати| енергію з|із| метаболізму О2 і глюкози. Інша можливість|спроможність| - отримання|здобуття| акустичної енергії ззовні, що найзручніше при клінічному застосуванні|вживанні|. В розділі 6 "Nanomedicine|: Basic| Capabilities|" описана дюжина інших джерел енергії, потенційно доступних в людському телі.

5. Як можна буде зв'язатися з|із| цими машинами, коли вони завершать свою роботу?
Для цього існує багато способів. Простий шлях|колія| полягає в розповсюдженні|поширенні| тестових акустичних сигналів усередині|всередині| тіла, які нанороботи in| vivo| прийматимуть. Пристрій|устрій|, схожий на ультразвуковий датчик, декодуватиме акустичні сигнали з|із| частотою близько 1-10 Мгц. Таким чином, лікар|лікарка|, провідний лікування, може легко посилати нові команди нанороботові, що знаходиться|перебуває| в тілі людини. Кожен наноробот має автономне джерело енергії, комп'ютер, набір сенсорів, і тому може приймати акустичні сигнали, декодувати їх і посилати відповідну відповідь.
Існує ще друга половина процесу передачі даних - від нанороботів лікареві|лікарці|. Ці дані також можна передавати акустично. Проте|однак|, можливості|спроможності| бортової силової установки робота обмежують радіус передачі акустичних сигналів до декількох сотів мікрон для кожного наноробота. Тому необхідно буде створити внутрішню мережу|сіть|, що збирає локальні дані і потім|і тоді| що пересилає їх до центрального "пункту зв'язку", де лікар|лікарка|, що лікує, зможе їх прийняти за допомогою високочутливих ультразвукових сенсорів. Подібна мережа|сіть|, що складається приблизно з 100 більйонів мобільних вузлів (розсіюючих 60 Вт тепла, тоді як нормальне розсіювання енергії людського тіла - 100 Вт) усередині|всередині| тіла пацієнта може бути встановлена|установлена| протягом години. 
6. Використання в медицині. Життя без хвороб.
Найймовірніше|певно|, що одній з перших областей, де знайдуть застосування|вживання| таланти нанороботів, стане наномедицина. Наноробот, введений|запроваджувати| в організм людини, зможе самостійно пересуватися по кровоносній, лімфатичній і нервовій системах, не наносячи|завдавати| при переміщенні шкоди організму. На своєму шляху|колії| він зможе змінити|зраджувати| характеристики тканин і кліток|клітин|, знищити мікроби і молоді ракові клітки|клітини|. Так, в університеті Монреаля під керівництвом професора С. Мартеля був створений прототип системи управління і стеження за нанороботом в живому|жвавому| організмі. Як модель робота вони використовували залізну кульку діаметром в півтора міліметри, які випробовували|відчували| в артерії живої|жвавої| свині. Для управління сферою канадці розробили витончений спосіб: вони змусили|примусили| управляти «роботом» прилад, одночасно контролюючий пересування сфери по тілу тварини, — звичайний|звичний| магніторезонансний томограф. Учені акуратно провели кульку по кровоносних судинах|посудинах| з|із| швидкістю до 10 см/с.
Наноробот буде оснащений зовнішнім простором|простір-час|, який контактуватиме з|із| агресивними середовищами|середою| організму (наприклад, з|із| кров'ю) і внутрішнім ваккумним| простором|простір-час|, який використовуватиметься для аналізу і огорожі|забору| матеріалів. 
Нанороботи зможуть відновити нормальний баланс речовин в організмі і таким чином швидко виліковувати організм від інфекцій. Відновлення шкіри проходитиме|минатиме| трохи повільніше|повільний|, оскільки|тому що| в цьому випадку буде необхідно відновлювати клітинні|кліткові| структури.
Нанодоктори|лікарі| 21 сторіччя|століття| видалятимуть|знищуватимуть| терапевтичних нанороботів з|із| тіла пацієнта, коли механізми завершать свою роботу. Тому небезпека того, що «застарілі нанороботи», що залишилися в тілі пацієнта, працюватимуть невірно, дуже мала. Також нанороботи будуть спроектовані з|із| високим рівнем статичної невизначності для того, щоб уникнути збоїв в роботі пристрою|устрою| і усунути тим самим медичний ризик.
Які підсистеми повинен мати медичний наноробот?
· Оскільки|тому що| основна функція наноробота – пересування по кровоносній системі людини, то він повинен мати могутню навігаційну систему.
· Пристрою|устрою| необхідно мати декілька типів різних сенсорів для моніторингу навколишнього середовища, навігації, комунікації і роботи з|із| окремими молекулами.
· Також нанороботові необхідна могутня транспортна система, що доставляє окремі атоми і молекули від сховищ до наноманіпуляторів, і назад.
· Для роботи з|із| ураженими структурами пристрій|устрій| буде обладнаний набором телескопічних наноманіпуляторів різного застосування|вживання|.
· Матеріал, з|із| якого буде виготовлений наноробот , – алмазоїд| або сапфіроїд|. Це забезпечить біосумісність людини і великої кількості наномашин.
· Також необхідна наявність приймальнопередавальних| пристроїв|устроїв|, що дозволяють нанороботам зв'язуватися один з|із| одним.
· І нарешті|урешті|, для утримання крупних об'єктів необхідні  телескопічні захоплення|захвати|
Лікар|лікарка|, що практикує наномедицину, пропонуватиме пацієнтові ін'єкцію особливий тип нанороботів, які шукають ракові клітки|клітини| і знищувати їх, розсіюючи хвороби у|біля| джерела, залишаючи здорові клітки|клітини| незайманими. Ступінь|міра| трудності для пацієнта буде по суті справи, укол в руку.

7. Яке буде фізичне самопочуття людини, якій ввели|запроваджували| всередину медичних нанороботів?
В більшості випадків пацієнт, що проходить|минає| наномедичну обробку, виглядає точно так, як і інший така ж хвора людина. Типова наномедична обробка (наприклад, очищення|очистка| від бактерійної або вірусної інфекції) складатиметься з ін'єкції декількох кубічних сантиметрів нанороботів мікронного розміру, розчинених в рідині (можливо у воді або в сольовому розчині). Типова терапевтична доза може включати від 1 до 10 трильйонів (1 трильйон = 10(12)) окремих нанороботів. Природно, що в деяких випадках можна буде обмежитися декількома мільйонами або декількома більйонами механізмів. Кожен наноробот буде розмірами від 0.5 мкм| до 3 мкм| в діаметрі. Розміри наноробота залежатимуть від його вигляду|виду| і призначення.
Тіло дорослої людини має об'єм|обсяг| близько 100,000 см(3), об'єм|обсяг| крові складає ~5400 см(3), тому додавання|добавляти| дози нанороботів в об'ємі|обсязі| ~3 см(3) буде практично непомітним. Нанороботи робитимуть|чинитимуть| тільки|лише| те, що скаже лікар|лікарка|, нічого більш (таким чином, унеможливлено несправностей). Таким чином, зміниться тільки|лише| фізичний стан|достаток| пацієнта - він дуже швидко видужуватиме|поправлятиметься|. Більшість хвороб типу|типа| простуди або лихоманки|пропасниці| мають симптоми, обумовлені біохімічними процесами. Їх можна буде усунути, вводячи|запроваджувати| дозу відповідних нанороботів. Відновлення нормального стану|достатку| шкіри при висипаннях на ній або її пошкодження|ушкодження| (як це трапляється при корі), відбуватиметься|походитиме| повільніше|повільний|, оскільки|тому що| в цьому випадку необхідно буде повністю|цілком| відновити шкірний покрив.
8. Чи можуть "застарілі нанороботи", що містяться|утримуються| в людському телі, створювати проблеми, якщо вони, кінець кінцем|зрештою|, відмовлять?
Нанодоктори|лікарі|  21 сторіччя|століття| видалятимуть|знищуватимуть| терапевтичних нанороботів з|із| тіла пацієнта, коли механізми завершать свою роботу. Тому небезпека того, що "застарілі нанороботи", що залишилися в тілі пацієнта, працюватимуть невірно, дуже мала.
Також нанороботи будуть спроектовані з|із| високим рівнем статичної невизначності для того, щоб уникнути збоїв в роботі пристрою|устрою| і усунути тим самим медичний ризик.
9. Як нанороботи будуть видалені|віддалені| з|із| тіла?
           Деякі нанопристрої|устрої| здібні до самовидаленню| з організму шляхом природних людських екскреторних| каналів. Інші будуть спроектовані так, щоб дозволити їх видалення|віддалення| медичним персоналом, використовуючи вивід-подібні| процеси (зазвичай|звично| звані нановиводом|висновком| або наноаперезисом|) або активні фагоцитозні| системи. Це залежить від пристрою|устрою| даного наноробота. Для респироцитів|, раніше розглянутих|розглядувати|, процедура виведення їх з|із| тіла пацієнта проста:
           "Як тільки терапевтичне застосування|вживання| закінчене, було б бажано вивести штучні пристрої|устрої| з|із| кровотоку. Бортовий резервуар з|із| баластом (водою) буде корисний при відділенні|відокремленні| штучних кліток|клітин| від природних кліток|клітин| крові. Кров, що потребує очищення|очистки|, поступає|надходить| в спеціально сконструйовану центрифугу|центрифуга-грохот|, де респіроцитам| дають команду ультразвуком очистити їх баластні резервуари від води і, таким чином, встановити нульову плавучість. Жоден твердий компонент крові не володіє нульовою плавучістю, тому решта компонентів буде відокремлена від респіроцитів| за допомогою акуратного центрифугування. Після|потім| цього плазма, респіроцити|, що містить|утримує|, пропускається через фільтр із|із| зернистістю 1 мкм|, внаслідок чого респіроцити| будуть відокремлені від неї. Відфільтрована плазма змішується з|із| твердими тілами, отриманими|одержувати| під час центрифугування, і кров непошкодженою|неушкодженою| повертається до пацієнта.
10. Чи будуть нанороботи, що знаходяться|перебувають| усередині|всередині| людського тіла, атаковані імунною системою?
Імунна система в основному реагує на "чужорідні" поверхні. Розмір наноробота також грає важливу|поважну| роль при цьому, так само як і мобільність пристрою|устрою|, шорсткість|шерехатість| поверхні і її рухливість. Взагалі ж, проблема біосумісності, в принципі, не складніше за проблему сумісності биоімплантантів|. В деяких випадках ця проблема виявляється|опиняється| простішою, ніж її звикли|звикалися| представляти|уявляти|, оскільки|тому що| багато типів медичних нанороботів тимчасово знаходитимуться|перебуватимуть| в людському телі. Навіть на сьогоднішній день застосування|вживання| іммунноподавляючих| агентів на період наномедичного лікування допоможе імунно незахищеним роботам знаходитися|перебувати| в тілі людини і виконувати там свою роботу без проблем.
Звичайно, ідеальний вихід з|із| даної проблеми - конструювання роботів з|із| алмазоїдних| матеріалів. Ряд|лаву| виконаних|проробити| експериментів підтвердили, що гладкі алмазоїдні| структури викликають|спричиняють| меншу активність лейкоцитів і менше адсорбують Фібриноген. Тому здається|видається| розумним сподіватися|надіятися|, що таке алмазоїдне| покриття ("організоване", тобто нанесене|завдавати| атом-за-атомом| з|із| нанометричною гладкістю) матиме дуже низьку біологічну активність. Завдяки дуже високій поверхневій|поверховій| енергії алмазоїдної| поверхні і сильної її гідрофобності| зовнішня оболонка роботів буде повністю|цілком| хімічно інертна.
11. Як будуть хімічні агенти (наприклад, ліки проти|супроти| раки) транспортуватися і доставлятися до певної клітки|клітини|?
Як тільки визначена група кліток|клітин|, що потребують доставки ліків, нанопристрої|устрої| просто доставляють агент, що лікує, в клітку|клітину| з|із| бортових сховищ. Ін'єкція 1 см(3) 1-мікронних|мікронних| нанопристроїв|устроїв| містить|утримує| в собі як мінімум 0.5 см(3) агента, що лікує. Практично всі ці більйони нанороботів достатньо|досить| "розумні" для того, щоб доставити 100% свого багажу всередину клітки|клітини|, тому ефективність їх застосування|вживання| складе 100%. Сенсори на борту пристроїв|устроїв| забезпечать надійний контроль за передозуванням ліків.
Проте|однак|, це питання - яскравий приклад|зразок| "анахронізму" в наномедицині. Розвинена нанотехнологія зможе в майбутньому забезпечити інший, менш деструктивний шлях|колія| для досягнення тієї ж мети. Наприклад, доставка цитотоксину| в тканинні клітки|клітини| необов'язкова при видаленні|віддаленні| карциноматозу на клітинному|клітковому| і генетичному рівні.
12. Яка була б найбільша вигода для людства у використанні наномедицини?
Наномедицина виключить майже всі широко поширені захворювання двадцятого сторіччя|століття|, біль, збільшить термін життя людини і розширить наші розумові можливості|спроможності|.
Пристрій|устрій| для зберігання даних нанометричних розмірів, здатне|здібне| зберігати інформацію, еквівалентну інформації Бібліотеки Конгресу, займе|позичатиме| всього ~8,000 мікрон(3), що складає об'єм|обсяг| клітки|клітини| печінки і менше об'єму|обсяг|, займаного|позичати| нейроном - нервовою клітиною. Якщо імплантувати подібні пристрої|устрої| в людський мозок разом з пристроями|устроями|, що забезпечують до них доступ, то об'єм|обсяг| інформації, здатної|здібної| зберігатися в людській пам'яті, невимірний|незмірний| виросте.
Простий нанокомп'ютер, що виконує 10 терафлоп| операцій в секунду (10 терафлоп| - 10(13) операцій з|із| числами з|із| плаваючою комою) детально описаний Дрекслером, також займає|позичає| об'єм|обсяг| середньої людської клітки|клітини|. Цей комп'ютер еквівалентний (з|із| багатьма спрощеннями) рахунковій здатності|здібності| людського мозку. Він розсіює в навколишнє середовище близько 0.001 ватів тепла. Людський мозок при такій же кількості операцій в секунду розсіює 25 ватів тепла. Якщо імплантувати в людський мозок декілька таких пристроїв|устроїв|, можна у декілька разів прискорити процеси людського мислення.
Але|та| можливо, що основною користю для людства буде ера миру|світу|, що наступила|настала| завдяки розвитку нанотехнологій. Ми сподіваємося|надіємося|, що розумні, утворені, здорові, ні в чому люди, що не мають потреби, мають хороші|добрі| будинки|доми|, не захочуть|схочуть| воювати один з|із| одним. Люди, що можуть прожити життя набагато повніше|цілковитий| і довше, ніж зараз, не захочуть|схочуть| піддавати своє існування загрозі|погрозі|.
Наномедицина виключить майже всі широко поширені захворювання двадцятого сторіччя|століття|, біль і збільшить термін життя людини, розширить розумові можливості|спроможності|.

13. Використання в промисловості і в сільському господарстві
У промисловості відбудеться заміна традиційних методів виробництва збіркою|зборкою| молекулярними роботами предметів споживання|вжитку| безпосередньо з|із| атомів і молекул. Аж до персональних синтезаторів і копіюючих пристроїв|устроїв|, що дозволяють виготовити будь-який предмет.
Заміна відбудеться і в сільському господарстві: комплекси з|із| молекулярних роботів прийдуть на зміну «природним машинам» для виробництва їжі (рослин і тварин) їх штучними аналогами. Вони відтворюватимуть ті ж хімічні процеси, що відбуваються|походять| в живому|жвавому| організмі, проте|однак| коротшим і ефективнішим шляхом|колією|.
Будівництво. Завдяки здатності|здібності| нанороботів створювати будь-які предмети з|із| атомів, вони легко освоять зведення|піднесення| житлових і нежитлових|нежилих| будівель.
Утилізація відходів. У найвіддаленішому майбутньому в світі не буде сміття і звалищ, обіцяють учені країн – провідних розробників нанороботів. Нанотехнології дозволяють швидко розщеплювати сміття до найдрібніших частинок|часток|, що допоможе в боротьбі з|із| глобальною проблемою забруднення навколишнього середовища.
Збірка|зборка| конструкцій. Новітні|найновіші| технології можуть бути використані з метою збірки|зборки| будь-яких предметів і конструкцій з|із| атомів, замінивши при цьому звичайний|звичний| заводський конвеєр. З|із| атомів нанороботи здатні|здібні| зібрати|повизбирувати| необхідні предмети, як виконується їх збірка|зборка| з|із| деталей на заводі.

14.Що треба, щоб|аби| побудувати|спорудити| нанофабрику?
Щоб|аби| побудувати|спорудити| нанофабрику, потрібні три складових: будівельні матеріали, інструменти, якими можна різати і сполучати|з'єднувати| ці матеріали; і креслення, якими слід керуватися при використанні інструментів і матеріалів. У природі будівельними матеріалами служать тисячі амінокислот і протеїнів, з|із| яких будується жива|жвава| плоть і кров. Інструментами для різання і з'єднання|сполучення| — аналогами молотків і пив, необхідних для вибудовування|вистроювати| протеїнів в потрібному порядку|ладі| і перетворення їх в нові форми життя, — служать рибосоми|. Вони пристосовані для того, щоб розрізати протеїни і знов|знову| сполучати|з'єднувати| їх в певних крапках|точках|, створюючи тим самим нові типи|типів|. Креслення «пристрою|устрою|» задає молекула ДНК, де таємниця життя зашифрована через певну послідовність нуклеїнових кислот. Ці три інгредієнти об'єднано|з'єднаний| в клітці|клітині|, яка володіє чудовою здібністю до самовідтворювання|самовідтворення|, тобто уміє створювати копії самій себе. Це відбувається|походить| завдяки тому, що формою молекула ДНК нагадує подвійну спіраль. Коли приходить час розмножуватися, молекула ДНК розкручується і розділяється на дві незалежні спіралі. Кожна з двох ниток потім відновлює себе до повного|цілковитого| подвійного стану|достатку|, набираючи другу нитку спіралі з|із| окремих органічних молекул. Так виходить копія молекули ДНК.


15. От чого залежить будівництво перших флотів нанороботів?
Перш ніж побудувати|спорудити| перші флоти наноботів, доведеться|припаде| подолати|здолати| немало дуже серйозних перешкод. По-перше, робот, що самовідтворюється, побудувати|спорудити| надзвичайно важко навіть на макроскопічному рівні. (Не треба забувати, що при сучасному рівні техніки ми не здатні|здібні| виготовляти навіть дуже прості атомні інструменти, такі як атомний підшипник або шестерінка.) Навіть маючи комп'ютер і скільки завгодно електронних деталей, дуже непросто побудувати|спорудити| машину, яка уміла б створювати точні копії самій себе. А якщо це так важко зробити руками, на столі, то що ж говорити про будівництво подібної машини на атомному рівні!
По-друге, поки|доки| взагалі неясно, як програмувати армію нанороботів ззовні. Пропонують, зокрема, посилати радіосигнал, який повинен буде активувати кожен наноробот. Можливо, нанороботів можна опромінити лазерним променем, що несе в собі інструкції. Але|та| це означало б окремий набір інструкцій для кожного робота, яких може бути велика кількість - трильйони!
По-третє, неясно, як саме наноробот повинен відрізувати, переставляти з місця на місце і склеювати атоми в потрібному порядку|ладі|. Не забуватимемо, що природі на вирішення цієї проблеми було потрібно 3,5 млрд. років, тому навряд чи можна сподіватися|надіятися| вирішити|рішати| її всього за декілька десятиліть.

16. Використання в освоєнні космосу
Космос буде, нарешті|урешті|, освоєний: величезна армія роботів-молекул буде випущена в навколоземний космічний простір|простір-час| і підготує його для заселення людиною — зробить придатними для проживання Місяць|місяць-рибу|, астероїди, найближчі планети, спорудить з|із| «підручних матеріалів» (метеоритів, комет) космічні станції.

17. Проблема створення|створіння| нанороботів
Метою|ціллю| створення|створіння| нанороботів є|з'являється| створення|створіння| пристрою|устрою|, здібного до маніпулювання окремими атомами. Таким чином, можна буде створювати структури будь-якої складності з|із| необхідними властивостями. Потрібно тільки|лише| писати відповідні програми. Крім того, запрограмувавши одного наноробота на копіювання саме себе, ми отримаємо|одержуватимемо| практично безкоштовне виробництво. Ці роботи зможуть складати з|із| атомів і унікальні вироби, і предмети повсякденного користування, і лагодити|чинити| поломки людського організму.
Проте|однак|, щоб|аби| досягти всього цього, потрібно відповісти на безліч питань. До цих пір невідоме креслення наноробота з|із| детальною розстановкою|розставлянням| всіх його атомів. Невідомо як зробити це креслення, щоб|аби| атоми при збірці|зборці| просто не розлетілися. Загальна|спільна| схема ясна - робот повинен мати двигун, мати в своєму розпорядженні маніпулятори для перестановки атомів і мати деякий контейнер для перенесення вантажу|тягаря|. Окремі частини|частки| цих конструкцій вже створені. Але|та| як зібрати|повизбирувати| їх всі разом, та і створити бракуючі елементи, поки|доки| незрозуміло - строгі|суворі| методи проектування не дають відповіді, а експериментальні вимагають значних фінансових витрат|затрат|.
Сучасні методи проектування нанороботів є або набір ітерацій по алгоритмах, що експоненціально сходяться, які мають надмірно велику трудомісткість|трудомісткий|, що іноді|інколи| вимагає мільйони років розрахунків, або набір експериментальних методів, що вимагають великих фінансових і тимчасових витрат|затрат|. А для створення|створіння| проекту наноробота з|із| мінімальними тимчасовими і фінансовими витратами|затратами| необхідне створення|створіння| поліноміального за часом алгоритму з|із| відповідним програмним забезпеченням. Таким чином, оптимальне рішення задачі необхідно визначати на основі компромісу точних і імовірнісних методів.
Розглянемо|розглядуватимемо| класичний метод визначення координат атомів і сил, що впливають на них, - метод молекулярної динаміки. У нім визначається структурні, термодинамічні, транспортні властивості і їх взаємозв'язки. Точність результатів визначається розмірністю (числом частинок|часток|) модельованої системи. Порядок|лад| збільшення ефективності використання обчислювальних ресурсів зростатиме із|із| зростанням кількості частинок|часток| в моделі. Наскільки зараз зрозуміло для асемблера потрібна модель близько 1 000 000 атомів і відповідно обліку|урахування| їх взаємодій.


18. Чиста планета
Нанороботи зможуть, нарешті|урешті|, вирішити|рішати| одну з найскладніших екологічних проблем сучасності|сьогоденності| — припинити забруднення планети, на якій живе людина. Нова технологія за своєю суттю є|з'являється| безвідходною. Застарілі речі, що вийшли з ладу|строю|, не викидаються, а просто розбираються нанороботами на атоми. 
До речі, вже сьогодні прототипи майбутніх досконалих|довершених| нанороботів починають|розпочинають| захищати природу Землі|грунту|. Американський Національний науковий фонд|фундація| виділив лабораторії молекулярної робототехніки| університету Південної Каліфорнії 1,5 мільйона доларів на створення|створіння| нанороботів для контролю за забрудненістю морської води. Ці роботи ведуться сьомий рік, і вже виготовлені одноелектронні прилади, які почнуть|стануть| служити складовими частинами для складніших наноструктур. Коли робота буде закінчена, цілий рій мікроскопічних роботів передбачається|припускається| випустити в океан. Кожен з них визначатиме чистоту води в своїй акваторії і передаватиме інформацію на супутник, що обертається на високій орбіті. 
На черзі створення|створіння| подібних нанодатчиків і для визначення екологічного стану|достатку| земної атмосфери.


19.Сценарії апокаліпсису
Події можуть розвиватися по трьом сценаріям. 
· По-перше, припустимо|передбачатимемо|, що в одній з країн є люди, що захотіли|схотіли| вирішити|рішати| свої проблеми, внутрішні або зовнішні, військовим|воєнним| шляхом|колією|. Нанороботи представляють|уявляють| для цього унікальні можливості|спроможності|. Вони можуть за одну секунду знищити все населення будь-якої країни. А можуть знищити тільки|лише| чорних або тільки|лише| білих, тільки|лише| арабів або тільки|лише| євреїв. Можна знищувати людей і по віковому або за будь-якою іншою ознакою. Все залежить від того, хто|КТО| буде ними управляти. До речі, управляти нанороботами через комп'ютер зможуть не тільки|не лише| політики, але і хакери. 
· Другий сценарій прийдешнього|грядущого| апокаліпсису зобразили|змальовували| в своїх книгах письменники-фантасти. Першим описав його Станіслав Лем в романі «Непереможний». Ось|от| його сюжет. Космічний корабель землян прибуває на планету, де є рослинність, але|та| чомусь повністю|цілком| відсутній тваринний світ, а від людської цивілізації залишилися одні розвалини. Виявляється|опиняється|, що під час усесвітньої|всесвітньої| війни з-під контролю людей вийшли нанороботи. Вони, об'єднавшись в «мислячу хмару», знищили спочатку всі механізми, що протистоять ним, потім людей і, нарешті|урешті|, все живе|жваве|. Ерік Дрекслер в своїй книзі «Машини Створення|створіння|» дав декілька іншу схему катастрофи. Нанороботи із-за помилки в програмі почали|стали| розбирати все навколо|навкруг| себе на атоми, з|із| яких вони тут же збирають власні копії. І через два роки вся біосфера Землі|грунту| може перетворитися на місиво, що складається з одних нанороботів. Подібний же сценарій описав Майкл Країчтон в своїй останній книзі «Молiтеся». 
· Є і третій варіант апокаліпсису. У нанороботів можуть з'явитися|появлятися| власні інтереси, які не матимуть нічого спільного з|із| бажаннями і намірами людини. Учені, що займаються нанотехнологіями, не бачать нічого неможливого в тому, що нанороботи, обладнані сенсорами, процесорами і системою зв'язку, зможуть об'єднуватися і функціонувати як скупчення «мислячого планктону». Не виключено, що з|із| них-то згодом і сформується глобальний штучний інтелект, який позбавить планету від недосконалої|незавершеної| людини. 
Учених, що розділяють ці погляди, іменують наноапокаліптиками. Вони пропонують радикальні, заходи: накласти тимчасовий мораторій на розвиток нанотехнологій до тих пір, поки не буде створений і схвалений всією світовою спільнотою строге|суворе| зведення|склепіння| правило про застосування|вживання| нового знання.
Деякі учені стверджують, що ключем|джерелом| до цієї технології повинне стати створення|створіння| нанороботів, забезпечених штучним інтелектом. Але|та| перш ніж говорити про створення|створіння| крихітних роботів розміром з молекулу, потрібно відповісти на більш  елементарне питання: чи можуть роботи існувати взагалі?
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