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•	 формированию структурированной номенкла-
туры строительных работ, включая ресурсные 
характеристики ПТП, что станет основой для 
календарного планирования [12–20].
Внедрение экспертных систем в  технологиче-

ское обоснование конструктивных решений ЖДЗП 
на ММГ не только способствует формализации слож-
ных технологических процессов, но и создает осно-
ву для их дальнейшей эволюции в рамках цифровой 
трансформации железнодорожного строительства.

Несмотря на  ограниченность возможностей 
полной замены разработчика ОТД (человеческого 
фактора), ЭС становится инструментом, миними-
зирующим количество ошибок и оптимизирующим 
временные затраты. Это позволяет перейти от вари-
антного проектирования к интеллектуальному со-
провождению процессов ЖДС, повышая уровень 
автоматизации и надежности технологических ре-
шений. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Практическая реализация методологии техно-
логического обоснования конструктивных реше-
ний ЖДЗП на ММГ осуществляется посредством 
применения двух экспериментальных программных 
модулей (ЭПМ), разработанных для автоматизации 
ранее рассмотренных этапов (3 и 4, см. рис. 1)):

1) «Конструкция-М» — среда для автоматизи-
рованной декомпозиции ЖДЗП на отдельные кон-
структивные элементы;

2) «Техструктура-М» — среда, обеспечивающая 
технологическое обоснование и включающая:
•	 оболочку взаимодействия — интерфейс для ввода 

и корректировки данных;
•	 базу знаний «Технология» — хранилище продук-

ционных правил, формализующих технологиче-
ские зависимости;

•	 механизм логического вывода — модуль, реализу-
ющий алгоритмы поиска оптимальных решений 
на основе графовых моделей;

•	 базу данных «Техструктура-М» — репозиторий, 
хранящий результаты генерации номенклатуры 
работ и параметры конструктивных элементов.
Далее будет рассмотрен пример применения двух 

ЭПМ для технологического обоснования насыпи 
ЖДЗП на ММГ.

На рис. 7 показан поперечный профиль насыпи 
ЖДЗП на ММГ (на участке подтопления), который 
анализируется с применением ЭПМ. 

Сначала используется модуль «Конструкция-М» 
(рис. 8). В ходе его работы выполняется: 
•	 ввод исходных данных: геометрические параме-

тры насыпи, характеристики грунтов, свойства 
материалов и элементов конструкции; 

•	 автоматизированная декомпозиция ЖДЗП 
на конструктивные элементы с использованием 
графовой модели, где вершины соответствуют 
элементам, а ребра — технологическим связям. 
Результатом работы ЭПМ является идентифика-

ция ключевых конструктивных элементов насыпи 
на участке подтопления, что позволяет формали-
зовать их взаимодействие и определить требования 
к технологическим процессам.

В табл. 1 представлен перечень конструктивных 
элементов насыпи (на участке подтопления) с указа-
нием их характеристик, полученный с применением 
ЭПМ «Конструкция-М».

Каждый конструктивный элемент насыпи опре-
деляет комплексный технологический процесс 
(КТП). Соответственно, для полученного перечня 
конструктивных элементов предусмотрено шесть 
КТП: 

1) «Подготовка основания»;
2) «Устройство фильтрующих прослоек»;
3) «Возведение тела насыпи (нижняя часть)»;

Рис. 7. Поперечный профиль насыпи железнодорожного земляного полотна на многолетнемерзлом грунте 
(на участке подтопления)
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4) «Возведение тела насыпи (верхняя часть)»;
5) «Устройство основной площадки»;
6) «Укрепление откосов».
Далее осуществляется процедура генерации НСР 

на уровне ПТП, реализуемая с применением ЭПМ 
«Техструктура-М».

Запуск ЭПМ «Техструктура-М» инициирует 
работу в  диалоговом режиме разработчика ОТД 
и экспертной системы. В рамках функционала мо-
дуля обеспечивается сбор и анализ параметров кон-

структивных элементов ЖДЗП на ММГ, включая 
характеристики материалов и условия производства 
работ. Также интерфейс модуля обеспечивает воз-
можность корректировки исходных данных, работу 
с базой знаний (добавление, удаление, изменение 
правил-продукций).

База знаний экспертной системы реализована 
на основе продукционных правил, которые форма-
лизуют причинно-следственные связи между кон-
структивными элементами ЖДЗП и технологически-

Рис. 8. Фрагмент работы ЭПМ «Конструкция-М»

Таблица 1. Конструктивные элементы насыпи ЖДЗП на ММГ (на участке подтопления) и их характеристики

Конструктивный элемент Материал Характеристика

КЭ №1.
«ОСНОВАНИЕ» грунт многолетнемерзлый

КЭ №2.
«ФИЛЬТРУЮЩИЕ ПРОСЛОЙКИ» геотекстиль Прослойка длиной 8,0 м

КЭ №3.
«ТЕЛО НАСЫПИ (нижняя часть)» грунт Твердомерзлый песок с влажностью W < 25%;

Уклон откосов: 1:4

КЭ №4.
«ТЕЛО НАСЫПИ (верхняя 
часть)»

грунт
Сухомерзлый или твердомерзлый песок с влажностью 

W ≤ 12%;
Уклон откосов: 1:2

КЭ №5.
«ОСНОВНАЯ ПЛОЩАДКА» грунт Сухомерзлый или твердомерзлый песок с влажностью 

W ≤ 12%;

КЭ №6.
«ОТКОСЫ» грунт Скальный – толщиной 0,30 м с крупностью камней 

не более 15–20 см и раслинцовкой сухомерзлым песком
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ми процессами, специфичными для ЖДС в условиях 
распространения ММГ. База знаний организова-
на в виде иерархической реляционной структуры, 
созданной на основе системы управления базами 
данных MS Access. В рамках этой архитектуры про-
дукционные правила формализованы через пять вза-
имосвязанных таблиц, что обеспечивает логическую 
целостность и структурированность знаний [2, 7]. 

Такой подход к работе с правилами позволяет 
адаптивно обновлять базу за счет включения данных, 
полученных в процессе практического определения 
НСР для ЖДЗП на ММГ. Использование реляци-
онной модели обеспечивает не только хранение, 
но и эффективный поиск продукционных правил 
в условиях многозадачной работы, минимизируя из-
быточность данных и ускоряя процессы логического 
вывода.

Преимуществом выбранной архитектуры яв-
ляется возможность динамического расширения 
базы знаний без нарушения целостности системы. 
Это обеспечивает адаптивность системы к новым 
условиям, расширяя ее функциональность через 
накопление и структурирование опыта. Ключевой 
особенностью является возможность динамического 
обновления базы знаний, что позволяет учитывать 
изменения в нормативно-технических требованиях 
и совершенствовать алгоритмы принятия решений 
на основе анализа реальных технологических реше-
ний [2, 7].

Использование реляционной СУБД обеспечи-
вает не только хранение, но и эффективный поиск 
продукционных правил в условиях работы систе-
мы. Каждая таблица базы отвечает за конкретный 
аспект знаний: от описания конструктивных эле-
ментов до связей между ними и соответствующи-
ми технологическими процессами. Это позволяет 
минимизировать избыточность данных и ускорить 
процессы логического вывода при генерации НСР.

Разработанная структура базы знаний обеспечива-
ет высокую гибкость системы, что критически важно 
при решении задач в условиях сложных геотехни-
ческих и климатических параметров ММГ. Ее мо-
дульность позволяет вносить изменения в отдельные 
правила без нарушения целостности всей системы, 
что особенно актуально для непрерывного улучшения 
качества технологических решений в ЖДС [2, 7].

Интерфейс ЭПМ «Техструктура-М» включает 
в себя следующие режимы [2, 7]: 

1) «Конструкция» – позволяет работать с типа-
ми ЖДЗП на ММГ, перечнем конструктивных эле-
ментов ЖДЗП на ММГ, сформированным в ЭПМ 
«Конструкция-М» и комплексными работами (КТП) 
(рис. 9);

2) «БД «Техструктура-М» – позволяет вводить, 
изменять, накапливать, просматривать: перечни 
ПТП; параметры (конструктивные элементы) ЖДЗП 
на ММГ; условия реализации КТП для возведения 
конструктивного элемента ЖДЗП на ММГ; факторы 

Рис. 9. Режим работы ЭПМ «Техструктура-М»: «Конструкция»
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Рис. 10. Режим работы ЭПМ «Техструктура-М»: «БД «Техструктура-М»

реализации КТП для возведения конструктивного 
элемента ЖДЗП на ММГ; правила продукционно-
го типа (рис. 10), которые представлены кортежем, 
содержащим четыре компонента в кодированной 
форме:

{{Условия реализации КТП} => 
{Факторы реализации КТП} → 

{Работы (ПТП)} ↔ {Работы (норматив)}};

3) «ЭС «Технология» – позволяет выбирать фак-
торы с учетом условий реализации КТП для возве-
дения конструктивного элемента ЖДЗП на ММГ, 
с  определением логической последовательности 
ПТП и соответствующих им работ из нормативных 
источников (рис. 11);

4) «Результаты экспертизы» – представляют ре-
зультаты экспертизы – номенклатуру строительных 
работ (ПТП) для возведения ЖДЗП на ММГ, ко-
торая содержит совокупность следующих данных 
(рис. 12): 

{<Номер работы>-<Название работы (ПТП)>-
<Код работы в таблице БД>-<Название работы 

(норматив): [Код работы. Название работы. 
Измеритель. (Нормы времени). (Нормы 

машинного времени). (Трудовые ресурсы). 
(Технические средства). (Идентификаторы 

последующих работ)]>}.

Представленные на рис. 9–12 фрагменты работы 
ЭПМ «Техструктура-М» демонстрируют этапность 
генерации номенклатуры строительных работ от про-
цедуры анализа конструктивных элементов насыпи 
ЖДЗП до формирования перечня работ для всей 
конструкции. 

При этом на первом этапе определяется пере-
чень комплексных работ (КТП) с привязкой к пе-
речню конструктивных элементов для рассматри-
ваемого участка ЖДЗП. На втором этапе в соот-
ветствии с предложенными условиями и факторами 
реализации КТП (для возведения рассматривае-
мого конструктивного элемента ЖДЗП на ММГ) 
определены ПТП. Одновременно с учетом правил 
к ПТП привязывается нормативное описание ра-
боты, взятое из сборников государственных эле-
ментно-сметных норм (ГЭСН), или предлагается 
расчетная формула для определения технологиче-
ских параметров.

Результаты ГНСР, включая перечень ПТП с их 
атрибутивными характеристиками, можно сохранить 
в базе данных, что обеспечит их доступность для по-
следующей аналитической обработки. 

В табл. 2 показан фрагмент перечня работ (ПТП), 
входящих в комплексный технологический процесс 
«3. Возведение тела насыпи (нижней части)».

Перечень работ, представленных в табл. 2, учиты-
вает привязку к конкретным ресурсам строительной 
(подрядной) организации, поэтому ряд работ пред-
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Рис. 11. Режим работы ЭПМ «Техструктура-М»: «ЭС «Технология»

Рис. 12. Режим работы ЭПМ «Техструктура-М»: «Результаты экспертизы»
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Таблица 2. Фрагмент перечня работ, входящих в комплексный технологический процесс «3. Возведение тела 
насыпи (нижней части)»

№ п/п Строительные 
работы (ПТП)

Обоснование, 
шифр

Наименование работ по 
нормативным источникам

Норма времени, 
Состав бригады Машины

чел.-ч маш.-ч

…

2.5.2
Уплотнение 

грунтоуплотняющей 
машиной

ГЭСН 
01-02-003-02+08

Уплотнение грунта вибрационными 
катками 2,2 т 12,3 

10,5

1,8+(1,8×n)

Машинист 
бульдозера,
Машинист 

виброкатка

Бульдозер, мощность 79 кВт 
(108 л.с.); Каток дорожный 

самоходный вибрационный,
масса 2,2 т

3. Возведение тела насыпи (нижней части)

3.1.1 Рыхление грунта 
в карьере

ГЭСН 
01-02-089-06

Рыхление мерзлого грунта клин-
молотом, подвешенным на стреле 

экскаватора
81,8 81,8 Машинист 

экскаватора
Экскаваторы одноковшовые 

дизельный на гусеничном 
ходу, емкость ковша 0,65 м3

3.1.2 Рыхление грунта 
в карьере

ГЭСН 
01-02-090-01

Рыхление мерзлого грунта 
баровыми установками мощностью 

79 кВт (108 л.с.)
8,16 8,16 Машинист 

трактора
Установка однобаровая на 
тракторе, мощность 79 кВт

(108 л.с.), ширина щели 54 см

3.2.1 Разработка и погрузка 
грунта

ГЭСН 
01-03-011-05

Рыхление и разработка 
вечномерзлых грунтов с погрузкой 

на автомобили-самосвалы 
экскаваторами с ковшом 

вместимостью 2,5; 1,6; 1,25 м3

6,03

145,17

3,96

83,39

28,91

Рабочие,
Машинист 

бульдозера,
Машинист 

экскаватора ×2

Бульдозер, мощность 79 кВт 
(108 л.с.);

Экскаватор одноковшовый 
дизельный на

гусеничном ходу, емкость 
ковша 0,65 м3;

Экскаватор одноковшовый 
дизельный на

гусеничном ходу, емкость 
ковша 1,6 м3

3.2.2 Разработка и погрузка 
грунта

ГЭСН 
01-03-012-02

Рыхление и разработка 
вечномерзлых грунтов с погрузкой 

на автомобили-самосвалы 
экскаваторами с ковшом 

вместимостью 1; 0,65; 0,5 м3

8

136,92

5,5

83,39

48,03

Рабочие,
Машинист 

бульдозера,
Машинист 

экскаватора ×2

Бульдозер, мощность 79 кВт 
(108 л.с.);

Экскаватор одноковшовый 
дизельный на

гусеничном ходу, емкость 
ковша 0,65 м3;

Экскаватор одноковшовый 
дизельный на

гусеничном ходу, емкость 
ковша 1,0 м3

3.2.3 Разработка и погрузка 
грунта

ГЭСН 
01-03-013-02

Рыхление и разработка 
вечномерзлых грунтов с погрузкой 

на автомобили-самосвалы 
экскаваторами с ковшом 

вместимостью 0,4; 0,25 м3

20,76

143,59

14,3

45,9

83,39

Рабочие,
Машинист 

бульдозера,
Машинист 

экскаватора ×2

Бульдозер, мощность 59 кВт 
(80 л.с.);

Экскаватор одноковшовый 
дизельный на

гусеничном ходу, емкость 
ковша 0,4 м3;

Экскаватор одноковшовый 
дизельный на

гусеничном ходу, емкость 
ковша 0,65 м3

3.3 Транспортировка 
грунта – автомобильная Расчет Транспортировка грунта 

автомобилями-самосвалами TЦ/VК·kН·n·60 TЦ/VК·kН·n·60 Водитель×m Автосамосвалы, 16–25 т

3.4.1
Выгрузка и 

распределение грунта 
бульдозером

ГЭСН 
01-03-070-05+11

Разработка предварительно 
разрыхленного вечномерзлого 

грунта бульдозерами
1,87+(1,43×L/10) 1,87+(1,43×L/10) Машинист 

бульдозера
Бульдозер, мощность 

340 кВт (450 л.с.)

3.4.2
Выгрузка и 

распределение грунта 
бульдозером

ГЭСН 
01-03-071-05+11

Засыпка траншей и котлованов 
бульдозерами в вечномерзлых 

грунтах
1,1+(0,44×L/10) 1,1+(0,44×L/10) Машинист 

бульдозера
Бульдозер, мощность 

340 кВт (450 л.с.)

3.5 Планировка слоя ГЭСН 
01-03-072-02

Планировка площадей 
бульдозерами 0,08 0,08 Машинист 

бульдозера
Бульдозер, мощность 

340 кВт (450 л.с.)

3.6.1
Уплотнение 

грунтоуплотняющей 
машиной

ГЭСН 
01-02-001-02+08

Уплотнение грунта прицепными 
катками на пневмоколесном ходу 

25 т
13,99+(1,25×g)

12,74

1,25+(1,25×g)

Машинист 
бульдозера,

Машинист катка

Бульдозер, мощность 79 кВт 
(108 л.с.); 

Каток дорожный прицепной 
на пневмоколесном ходу, 

масса 25 т;
Трактор на гусеничном ходу, 
мощность 79 кВт (108 л.с.)

3.6.2
Уплотнение 

грунтоуплотняющей 
машиной

ГЭСН 
01-02-003-02+08

Уплотнение грунта вибрационными 
катками 2,2 т 12,3+(1,8×g)

10,5

1,8+(1,8×g)

Машинист 
бульдозера,
Машинист 

виброкатка

Бульдозер, мощность 79 кВт 
(108 л.с.); Каток дорожный 

самоходный вибрационный,
масса 2,2

4. Возведение тела насыпи (верхней части)

4.1.1 Рыхление грунта в 
карьере

ГЭСН 
01-02-089-06

Рыхление мерзлого грунта клин-
молотом, подвешенным на стреле 

экскаватора
81,8 81,8 Машинист 

экскаватора
Экскаватор одноковшовый 
дизельный на гусеничном 

ходу, емкость ковша 0,65 м3

…

Примечание: в таблице L – длина участка (захватки); g – число проходов по одному следу; m – количество автосамосвалов; ТЦ – время 
цикла работы автосамосвала; VК – объем ковша экскаватора; kН – коэффициент первоначального наполнения; n – количество ковшей 
с грунтом, загружаемых в кузов автосамосвала
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полагает несколько вариантов исполнения. Оче-
видно, что при небольшом количестве вариантов 
несложно выбрать один, удовлетворяющий одному 
или нескольким требованиям. Однако при увели-
чении вариативности необходимо будет решать за-
дачу формирования оптимального перечня работ. 
По сути, потребуется решение задачи формирования 
оптимального технологического процесса, удовлет-
воряющего требованиям эффективности (критериям 
оптимальности). Таким образом, возникает необ-
ходимость решения задачи оптимизации, которая 
усложняется наличием нескольких критериев и боль-
шой размерностью. Решение такой задачи является 
предметом дальнейшего исследования и применения 
инструментария, в том числе относящегося к области 
искусственного интеллекта.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Итоги технологического обоснования конструк-
тивных решений ЖДЗП на ММГ представляют собой 
фундамент для реализации инженерно- интеллекту-
альных подходов в проектировании технологических 
процессов. Полученные результаты обеспечивают 
формирование номенклатуры строительных работ, 
которая становится основой для разработки кальку-
ляций трудозатрат, оптимизации организационной 
структуры технологического процесса и создания 
проектов производства работ.

Особое значение имеют следующие аспекты при-
менения результатов исследования:

1) формализация технологических связей — полу-
ченные графовые модели конструктивных элементов 
и их взаимосвязей позволяют автоматически генери-
ровать перечни ПТП, что минимизирует человече-
ский фактор при формировании ОТД.

2) многокритериальная оптимизация — данные 
о параметрах ПТП (трудозатраты, сроки, ресурсы) 
становятся входными данными для алгоритмов оп-
тимизации, включая генетические и нейросетевые 
методы. Это обеспечивает выбор оптимальной по-
следовательности работ с учетом таких критериев, 
как сокращение времени строительства, снижение 
затрат или минимизация рисков в условиях распро-
странения ММГ.

3) интеграция в цифровые платформы — номен-
клатура строительных работ может быть внедрена 
в автоматизированные системы управления стро-
ительством, что ускоряет разработку календарных 
планов и мониторинг производства работ в сложных 
климатических и геологических условиях.

Полученные результаты не только формируют 
базу для интеллектуализации технологического 
проектирования ЖДС в условиях распространения 
ММГ, но и открывают перспективы для цифровой 
трансформации отрасли, обеспечивая соответствие 
требованиям современных стандартов строительной 
безопасности и экономической эффективности.
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ABSTRACT
Introduction. Studies have shown that current science and technology development is closely related to the growth of intellec-
tualization of industrial relations, the emergence of new technologies, which, in turn, leads to the actualization of understanding 
and countering threats in the field of digital, energy, climate, and mental security. The convergent basis in the development of 
nanotechnology is revealed. The aim of this research is to establish the prerequisites and opportunities for the promising rapid 
development of nanotechnology on a global scale, as well as to identify potential risks associated with it. Methods and materials. 
An interdisciplinary approach, based on the convergent nature of modern technology foundation, is significant in studying the 
prerequisites and patterns for the cross-cutting edge development of nanotechnology on a global scale. Results and discussion. 
On the basis of the existing research in the field of nanotechnology application in strategically important industries, the postulates 
of a new worldview concept мировоззренческой концепции for studying the future path of nanotechnologies are proposed. The 
postulates are based on an integral concept of interlinking such major components: the prerequisites for of threats emergence; 
threats and their identification; factors forming the emergence and manifestation of threats; problems; risks affecting the aggrava-
tion of negative factors. Socio-cultural, technocratic and institutional prerequisites for studying the opportunities and risks of the 
further development of nanotechnologies are identified and substantiated. Conclusion. The interdependence of socio-cultural, 
technocratic and institutional prerequisites and opportunities for the emergence of threats and risks for the future development of 
nanotechnologies is presented. The need for institutional regulation of the long-term development of nanotechnologies is justified, 
highlighting several emerging institutional challenges that could hinder their industrial application. Recommendations for how to 
regulate the development of nanotechnologies through institutions are also proposed.

KEYWORDS: nanotechnology, convergence, social and cultural prerequisites, technocratic prerequisites, institutional prerequisites, 
risks, development prospects
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AННОТАЦИЯ
Введение. Исследования показали, что современное научно-технологическое развитие тесно связано с ростом интеллекту-
ализации производственных отношений, появлением новых технологий, что, в свою очередь, приводит к актуализации по-
нимания и противодействия угроз в области цифровой, энергетической, климатической, ментальной безопасности. Раскрыто 
конвергентное содержание в развитии нанотехнологий. Целью работы является обоснование предпосылок, возможностей 
и идентификация рисков перспективного развития нанотехнологий на глобальном уровне. Методы и материалы. Исполь-
зование междисциплинарного подхода, основанного на конвергентной природе развития современного технологического 
базиса, является значимым в исследовании предпосылок и закономерностей перспективного развития нанотехнологий на 
глобальном уровне. Результаты и обсуждение. На основе проведенных исследований в области применения нанотехно-
логий в стратегически значимых отраслях промышленности предложены постулаты новой мировоззренческой концепции 
изучения перспективного развития нанотехнологий, которые базируются на цельной концепции взаимоувязывания таких 
важнейших составляющих: предпосылки возникновения угроз; угрозы и их идентификация; факторы, влияющие на воз-
никновение и проявление угроз; проблемы; риски, влияющие на усугубление действия негативных факторов. Выделены 
и обоснованы социокультурные, технократические и институциональные предпосылки изучения возможностей и рисков 
перспективного развития нанотехнологий. Заключение. Представлена взаимообусловленность социокультурных, техно-
кратических и институциональных предпосылок и возможностей возникновения угроз и рисков перспективного развития 
нанотехнологий. Обоснована важность институционального регулирования перспективного развития нанотехнологий 
с учетом целого ряда возникающих институциональных ловушек на стыке использования нанотехнологий в отдельных от-
раслях. Предложены рекомендации по институциональному регулированию развития нанотехнологий. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: нанотехнологии, конвергенция, социокультурные предпосылки, технократические предпосылки, 
институциональные предпосылки, риски, перспективы развития 

БЛАГОДАРНОСТИ: Данное исследование выполнено при поддержке Лаборатории азиатских экономических исследований 
Санкт-Петербургского государственного университета, Санкт-Петербург, Российская Федерация.
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INTRODUCTION

The technological foundation for modern society’s devel-
opment at the global level is built on the unprecedented 
breakthrough of nano-, bio-, IT- and cognitive technolo-
gies. These technologies are cross-cutting in nature and 
are shaping a new socio-technical structure of the world 
order. Modern science’s advancement is convergent and 
involves interdisciplinary research in fields such as medi-
cine, electronics, energy, the chemical industry, aero-
space, defense, construction, and other areas.

Current science and technology development is closely 
related to the growth of intellectualization of industrial 
relations, the emergence of new technologies, which, 
in turn, leads to the actualization of understanding and 
countering threats in the digital, energy, climate, and 
mental security. At the beginning of the 20th century, the 
Russian scientist V.I. Vernadsky said in his well-known re-
search “The Biosphere and the Noosphere” that “steady 
scientific and technological progress leads to the triumph 
of reason and rational organization of nature: the bio-
sphere of the 20th century is turning into a noosphere, 
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of the development of the modern technological basis is 
significant in the study of the prerequisites and patterns 
of the future development of nanotechnologies.

Considering the classical approach of compiling reports 
on the development of the global nanotechnology market 
by renowned international governmental and non-govern-
mental organizations, consulting firms (for example, UNC-
TAD, https://unctad.org/publication/technology-and-
innovation-report-2025; Fortune, https://www.fortune-
businessinsights.com/nanotechnology-market-108466; 
RBC, https://marketing.rbc.ru/research/47612/, among 
others), our study employed quantitative research methods 
for collecting and analyzing both primary and secondary 
data. In addition to these established statistical techniques, 
we also utilized specific methods, including qualitative 
analysis to explore the interrelationships among socio-
cultural, technocratic, and institutional prerequisites, as 
well as to assess potential threats and risks to the future 
development of nanotechnology.

At the same time, the substantiation of such inter-
dependence of prerequisites is based on the author’s re-
search methodology, which is based on a single contour 
of the relationship “prerequisites – threats – factors – 
problems – risks” [24].

RESULTS AND DISCUSSION

The advancement of nanotechnology is a critical 
area for securing technological sovereignty for nations 
in the 21st century. According to IMARC Group [26], 
the global nanotechnology market is expected to reach 
$102.8 billion by 2033, and the growth rate (CAGR) will 
reach 27.68% by 2025-2033. According to experts Fortune 
Business Insights, the Global nanotechnology market size 
is projected to grow from $91.18 billion in 2024 to $332.73 
billion by 2032, at a CAGR of 17.6% [25]. The growing 
application of nanotechnology in various industries, the 
increasing adoption of products for medical diagnos-
tics and imaging, and the growing demand for titanium 
nanomaterials are some of the key factors determining the 
development of the market [27]. Fig. 1 shows the expected 
dynamics of the global nanotechnology market for the 
next decade. The data characterize a significant growth 
in the production of nanocomposites, nanomaterials and 
other nanoproducts.

We should note that various consulting agencies pro-
vide different estimates regarding the future size of the 
nanotechnology market. This is due, in part, to the fact 
that thousands of tons of new nanomaterials used in the 
above industries, such as carbon black and colloidal silica, 
enter the world market every year. In the near future, new 
unique nanomaterials will be developed, which will make 
significant changes in the development of such industries 
as biotechnology, water purification technologies, energy, 
and construction.

created primarily by the growth of science, scientific un-
derstanding and human social labor based on it” [1].

Calling the noosphere “the kingdom of reason”[1, 
p. 35], V.I. Vernadsky emphasized that it is “a natural 
phenomenon that is deeper and more powerful than hu-
man history.” He stated that the creation of the noosphere 
is an inevitable prerequisite for humanity’s manifestation 
as a whole, and this requires a careful attitude towards the 
natural diversity and other people [1, с. 38]. However, we 
are currently witnessing a rapid increase in threats and 
risks associated with the rapid development of technolo-
gies. These threats are greater than ever before, and it is 
important that we take action to address them.

The development of modern technology is character-
ized by convergence. One of the current interpretations 
of this theory is the concept proposed by Peter Watson, 
which is known as the concept of convergence as a univer-
sal historical trajectory for the development of all modern 
science [2]. According to Nobel Laureate Steven Wein-
berg, convergence is “the deepest idea of the universe”[3].

Several scientific disciplines, despite their initially 
different foundations, have over the past 150 years trans-
formed from separate fields into interdisciplinary areas. 
Quantum chemistry, molecular biology, astronomy, phys-
ics, psychology, and economics all demonstrate connec-
tions and interdependencies. This list could go on. The 
only conclusion is that convergence is the most funda-
mental idea of human progress and the most significant 
aspect of scientific development in the 21st century.

The concept of “convergence” is a key element in un-
derstanding the trajectory of modern global society’s evo-
lution. According to Russian philosopher N. A. Knyazev 
[4], “convergence is a defining feature of globalization 
that reflects the qualitative changes taking place in socio-
economic, technological, and managerial aspects of the 
world community”. It corresponds to a radical transfor-
mation in the socio-ontological foundation of society. 
Convergence allows economic actors to address the chal-
lenges of our time by working together «in a systemic 
coordinated effort». 

Convergent content in the development of nanotech-
nology is also recorded at the international institutional 
level in the international standards of the ISO/TS 80004 
series [5, 6]. Nanotechnological production processes are 
a large and diverse group of production processes used in 
various industries (Table 1).

The increasingly complex nature of nanotechnol-
ogy production makes it of crucial importance studying 
prerequisites, opportunities and risks of the prospective 
development of nanotechnology at the global level.

MATERIALS AND METHODS 

The use of system methodology, interdisciplinary and 
integrative approaches based on the convergent nature 
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Table 1. Promising areas of nanotechnology application in strategically important industries

Industry Promising areas of application 

Semiconductor 
Industry

–	 Production of high-power devices with semiconductors based on silicon carbide;
–	 Application of GaN converters for charging systems, DC-DC converters in the automotive market; 
–	 Market development for GaN – microwave devices for cellular communication stations of 5G and 

6G generations, radars for civil and military purposes, satellite systems, etc. [7]

Electronics & Telecom-
munications Equip-
ment Manufacturing

Electronics: 
–	 The use of silicon nanoparticles [8] and tin [9] in lithium-ion batteries to increase the reversible 

power compared to traditional graphite ones;
–	 The use of vanadium oxide nanoparticles as a cathode of lithium-ion batteries [10], tin oxide for 

sodium- and potassium-ion, manganese oxides in lithium-ion batteries [10], etc.

Aerospace & Defense Aviation:
–	 Increased service life and reliability of engine components, namely in engine components such as 

turbine and compressor blades, combustion chambers and thermal protection systems;
–	 The environmental benefits of using nanomaterials in aircraft engines are manifested in two main 

aspects: reducing emissions of harmful substances and reducing fuel consumption, etc. [11].

Energy & Transport Hydrogen energy:
–	 Photoelectrochemical decomposition of water;
–	 photocatalytic production of hydrogen [12];
–	 solid-state hydrogen storage and proton exchange membrane fuel cells [13].
Solar energy: 
–	 the use of self-cleaning glasses with nanocoatings [14];
–	 the use of nanoparticles as high-performance N- and P-type semiconductors, as well as a substi-

tute for organic dyes, which also affects the energy yield of solar cells [15-17].

Chemical industry –	 Nanoparticles in catalysis and synthesis: acceleration of chemical reactions; creation of new for-
mations [18]; 

–	 Development of nanocatalysts that make it possible to convert polyhydric alcohols into practically 
important chemicals – olefins in large volumes and with high selectivity [18] 

Biomedicine, 
Biotechnology 
and Pharmaceutical 
Industry

Medicine: 
–	 The use of nanoparticles to deliver drugs to certain types of cells; 
-–	 Diagnostics;
–	 Tissue restoration; 
–	 Treatment of cancerous tumors, etc. [10]

Construction –	 Increasing the stability of zeolite suspensions for cement systems [19]; 
–	 The influence of technologies for strengthening the base of the roadbed on the stability of a 

structure designed on high-temperature permafrost soils [20];
–	 New types of nanomaterials are used in the manufacture of self-healing concrete, nanofoam glass, 

smart and functional coatings, etc. [21]

Biological 
rehabilitation

–	 The use of silicon nanoparticles for water purification [22] and in agriculture [23];
–	 Production of bioorganic nanofertilizers to increase the yield and quality of agricultural crops, etc. 

As a rule, in analytical reports, the analysis is present-
ed for the following types of nanotechnology: nanosen-
sors, nano devices, nanomaterials, others. International 
consulting company StartUs. Insights highlights the top-9 
trends in the development of nanotechnology in 2025: 
Carbon Nanomaterials, Semiconductor Nanodevices, 
Green Nanotechnology, Nanocomposites, Nanosensors, 
Nanofilms, Nanoencapsulation, Energy Nanomaterials, 
Computational Nanotechnology [27].

According to Сredence Research, as of the beginning 
of 2025, 35% of the global nanotechnology market share 
was occupied by the United States due to the existing 
powerful research infrastructure. They are followed by 

Europe with a market share of around 27%, driven pri-
marily by advances in nanotechnology for healthcare, 
energy and “sustainable” technologies. The Asia-Pacific 
region is expected to grow rapidly and have the prospect 
of more than 20% of the market, mainly due to increasing 
industrialization and investment in invention of nanoma-
terials in countries such as China, Japan and India. The 
rest of the world, including Latin America, the Middle 
East and Africa, account for about 18% of the market, 
where new applications of nanotechnology in energy and 
healthcare have been emerging. [27].

Fig. 2 shows the dynamics of nanotechnology devel-
opment in the Biotech market. The company’s reporting 
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Fig. 1. Dynamics of Global Nanotechnology Market [28] 
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data Market.us indicate a significant growth in pharma-
ceuticals and medicine segments of the nanotechnology 
market.

No doubt, nanotechnologies are changing and will sig-
nificantly transform strategic areas of human life. Above 
we have considered the main areas in which nanotech-
nological developments are being actively implemented. 
However, the introduction of nanotechnologies has both 
important benefits and serious risks, which requires sys-
tematic research in the field of security at the global level.

Postulates of a New Vision Concept for the Study 
of the Prospective Development of Nanotechnology

The topic of the threats that could arise when new 
technologies are introduced into everyday life is currently 
quite relevant, but for the time being various sources do 
not present a complete concept of the interconnection of 
major components:
–	 prerequisites for the emergence of threats;
–	 threats and their identification;
–	 factors influencing the emergence and manifestation 

of threats;
–	 problems;
–	 risks affecting the aggravation of negative factors.

Risks can be caused by various negative factors. It is 
important to understand the complex multi-level nature 
of the impact of threats on risks emergence. In fact, risks 
are a quantitative measure of the threat’s effects. If threats 
are mainly described qualitatively in terms of content, 
then risks provide for an assessment of the consequences 
of threats in relation to a certain object of impact. The 
analysis of academic literature and expert assessments has 
made it possible to identify the types of prerequisites that 
cause the emergence of threats associated with the further 
development of nanotechnology (Table 2).

1. Social and cultural prerequisites

Nanotechnology is leading to major social and cultural 
changes that define threats to core values. 

1.1. Threats to core values are associated with the value 
perception of new technologies, which leads to an increase 
in the atomization of society and an increase in social 
alienation. In turn, the growth of the autonomy of indi-
viduals leads to the emergence of new communities, new 
social norms within the framework of existing systems.

1.2. Threats to the information security of the state, 
family, and person. The general virtualization of society, 
the computerization of all spheres of society leads to the 
formation of a “hybrid reality”, which causes risks of en-
suring the 

1.3. Cyber-social threats are associated with the com-
plexity and multifactorial nature of the techno sphere. 
The development of cyborgization and, as a result, the 

emergence of new species of people, can cause new 
forms of social and political conflicts and wars, which 
activates the risks of the emergence of cybernetic nano-
bio-structures.

1.4. Threats in the field of human capital development. 
The growth of intellectualization of vocational education 
is characterized by a decrease in the level of accessibility of 
education for a part of the population with physiological, 
mental and social characteristics that impede learning. We 
are talking about the probable unemployment for mid-to-
low skilled workforce and exclusion from the processes of 
creating added value.

1.5. Ethical threats. The rapid and poorly controlled 
development of nano-, bio-, IT, and cognitive technolo-
gies actualizes the problem of “human enhancement”. 
Technological strengthening, the increment of human 
abilities, the modification of human corporeality and in-
tellect create risks of the emergence of a “posthuman” 
phase of civilization [29].

2. Technocratic prerequisites

The technocratic prerequisites for advancing nano-
technology must be evaluated within a broader framework 
that integrates socio-ethical, technological, and environ-
mental considerations.

2.1. Demographic shifts in the development of modern 
society are closely related to the aging of the population, 
the slowdown in the growth of the world population due 
to the increase in life expectancy. This causes the risk 
of a reduction in the share of the economically active 
population of the Earth.

2.2. Threats in the field of health care are associated 
with the weak predictability of the positive impact of 
the latest nano- and biotechnologies on human health. 
It should be noted that there is a risk of adverse health 
effects of the latest technologies, which, on the one hand, 
will make it possible to treat existing diseases, and, on the 
other hand, can cause new diseases. Thus, technocratic 
prerequisites are closely related to the emergence of new 
diseases due to the use of the latest nano- and biotech-
nologies.

2.3. Technological threats. The global nature of the 
development of NBIC technologies requires the impor-
tance of ensuring the safety of nanotechnology products, 
including the use of nanoproduct recycling technolo-
gies. In this context, production and environmental risks 
associated with the safety of nanotechnology products 
and the disposal of nanoproducts are increasing. Also, 
in the context of technological threats, it is important to 
pay attention to the technological and time limitations in 
testing new and nature-like materials that are not found 
in nature. This actualizes the risks of using nanoparticle-
modified materials without sufficient approbation and 
testing.
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Table 2. The interdependence of social and cultural, technocratic and institutional prerequisites, opportunities and 
risks of the prospective development of nanotechnologies

Premises Hazards Factors Problem Statement Risks

1 2 3 4 5

1.
 S

oc
ia

l a
nd

 c
ul

tu
ra

l p
re

re
qu

is
it

es

Threats to core values Value perception of 
new technologies

Growth of atomization in the society. 
Growing social exclusion

The risk of increasing the 
autonomy of individuals leads 
to the emergence of new 
communities, new social norms 
within existing systems

Threats to the informa-
tion security of the 
state, family, and 
person

All around virtualiza-
tion of society, comput-
erization of all spheres 
of society

Formation of a "hybrid reality" Risks of ensuring the informa-
tion security for the individual 
and society. Formation of a 
"hybrid reality" 

Cyber social threats Complexity and multi-
factorial nature of the 
technosphere

The development of cyborgization and, as 
a result, the emergence of new species of 
people, which can also cause new forms of 
social and political conflicts and wars

Risks of the emergence of cy-
bernetic nano-bio-structures

Threats to human capi-
tal development

The transition to more 
knowledge- intensive 
vocational education.

Decrease in the level of access to educa-
tion for a part of the population with phys-
iological, mental and social characteristics 
that impede learning

The declining economic partici-
pation of the mid-to-low skilled 
workforce

Ethical threats Rapid and poorly con-
trolled development of 
nano-, bio-, IT, cognitive 
technologies

The problem of "human enhancement". 
Technological enhancement, increment 
of human abilities, modification of human 
corporeality and intellect

The Risk of a "Posthuman" 
Phase of Civilization 

2.
 T

ec
hn

oc
ra

ti
c 

pr
er

eq
ui

si
te

s

Demographic shifts Population ageing Slowing down world population growth, 
increasing life expectancy

Reduction of the share of the 
economically active population 
of the Earth

Threats in the field of 
health preservation

Weak predictability of 
impact of the latest 
nano- and biotechnolo-
gies on human health

Adverse effects on health of new technol-
ogies, which, on the one hand, will make it 
possible to treat existing diseases, and, on 
the other hand, can cause new diseases

The unintended biological 
consequences of technological 
convergence

Technological threats The global nature of 
the development of 
NBIC technologies

Ensuring the safety of nanotechnology 
products. Technologies for the disposal of 
nanoproducts

Production and environmental 
risks associated with the safety 
of nanotechnology products, 
the disposal of nanoproducts

Technological and time 
limitations in testing 
new and nature-like 
materials that do not 
occur in nature

New and nature-like 
materials, non-naturally 
occurring nanomateri-
als 

Re-evaluation of nanoparticle-modified 
materials for use in industry and construc-
tion. Destruction of structures 

Risks of using nanoparticle-
modified materials without 
sufficient approbation and 
testing 

Local regulation of the 
consequences of large-
scale disasters 

Frequency of super-catastrophes at the 
local level (at the level of individual coun-
tries and regions)

Risks of super-disasters at 
the local level (damage from 
disasters in the field of nuclear 
energy, radioactive waste 
disposal, etc.).

Environmental threats Waste of nano- and 
biotechnology, the 
emergence of the 
circulation of artificial 
nanoparticles

Global environmental degradation  Contamination with nano- and 
biotechnology waste. Risk of 
intensifying the circulation of 
artificial nanoparticles

3.
 In

st
it

ut
io

na
l p

re
re

qu
is

it
es Institutional threats to 

competition 
Competition in the field 
of nanotechnology 

Increased likelihood of an arms race Political risks arising from 
nanotechnology competition

Institutional threats to 
the use of NBIC tech-
nologies

Use of NBIC technolo-
gies

Inability to fully localize the negative con-
sequences of the use of NBIC technologies

NBIC Risks as Systemic Risks 
Affecting the Fundamentals 
of Human Existence and the 
Universe

Institutional threats to 
development invest-
ment 

Political and economic 
interests of institutional 
investors in the field of 
nano- and biotechnol-
ogy

The growth of actors beyond the control 
of the state, who are actively developing 
in the field of nano- and biotechnology, 
which can lead to an increase in military, 
terrorist and extremist phenomena

Institutional risks associated 
with the presence of many ac-
tors beyond the control of the 
state that are actively develop-
ing in this area
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2.4. Environmental threats are associated with the 
manifested local nature of the regulation of the conse-
quences of large-scale disasters, an increase in the fre-
quency of super-disasters at the local level (at the level 
of individual countries and regions), which leads to an 
increase in damage from disasters in the field of nuclear 
energy, radioactive waste disposal, etc efforts of states and 
international organizations on a global scale.

Moreover, promising areas for the development of 
nanotechnology are closely related to the lack of knowl-
edge of nano- and biotechnology waste, the emergence of 
the circulation of artificial nanoparticles. Contamination 
with nano- and biotechnology waste increases the risk of 
increasing the circulation of artificial nanoparticles, which 
can affect the global deterioration of the environmental 
situation as a whole.

3. Institutional prerequisites

The high level of uncertainty in assessing the techno-
logical, environmental, economic, socio-political and 
other consequences of NBIC convergence requires proac-
tive political management decisions.

3.1. Institutional threats in the field of nanotechnology 
competition are considered from the standpoint of in-
creasing the likelihood of an “arms race”. This also leads 
to political risks caused by nanotechnology competition.

3.2. Institutional threats to the use of NBIC technolo-
gies are associated with a weak ability to fully localize the 
negative consequences of the use of NBIC technologies. 
Here, NBIC risks should be considered as systemic risks 
that affect the fundamental foundations of human exis-
tence and the universe: privacy, identity, equality, security, 
and human nature itself.

3.2. Institutional threats to the use of NBIC technolo-
gies are associated with a weak ability to fully localize the 

negative consequences of the use of NBIC technologies. 
Here, NBIC risks should be considered as systemic risks 
that affect the fundamental foundations of human exis-
tence and the universe: privacy, identity, equality, security, 
and human nature itself.

It should be noted that the risks we have indicated 
require management both at the level of individual 
countries, macro-regions, and at the global level. Here 
is a quote from F. Fukuyama, who wrote in his book “Our 
Posthuman Future: Consequences of the Biotechnology 
Revolution”: “We do not have to consider ourselves slaves 
to the inevitable technological progress if this progress 
does not serve human purposes. True freedom means 
the freedom of the political community to defend the 
values that are most dear to them, and it is this freedom 
that we must use today in relation to the biotechnological 
revolution. [30].

In modern society, polemics regarding common val-
ues unfold mainly in the context of geopolitical factors. 
Institutional regulation is the most important area of 
regulation for the future development of nanotechnol-
ogy. But here it is important to understand that tech-
nological development is carried out much faster than 
the formation and development of norms and rules gov-
erning the convergence of nano-, bio-, IT-, cognitive 
technologies.

The problem of “lagging institutions” is very relevant 
in this contest. In this case, it is expedient to recall the 
theory of institutional traps by V.M. Polterovich, who de-
scribed institutional traps as ineffective and stable norms 
of a self-sustaining nature [31]. Despite the fact that the 
problem of institutional traps was studied by V.M. Pol-
terovich in the context of transformational or transition 
economies, the study of patterns and risks of the future 
development of nanotechnologies at the global level is 
closely related to such institutional traps (Table 3).

Table 3. Matrix of Institutional Traps for the Prospective Development of Nano- and Other Technologies in different 
Industries

Technologies
Undustry 

Neuroscience HealthCare Energy Construction 

Nanotechnology 
The Unpredictability 
Trap of Life Support 

Systems

The Standardization 
Trap 

Nanoparticles

The Toxicity and 
Recycling Trap 

of Nanomaterials 

Trap of property 
variability 

in biomedia

Genetic 
engineering

The Trap of Algorith-
mization of Mind 

Manipulation

The Trap of Social 
"Equality"

The Long-Term 
Impact Assessment 

Trap
Biohazard Trap

AI The Trap of the Tech-
nological Singularity

Neural Network 
Regulation Trap

Regulatory 
and tariff trap 

The trap 
of the "digital" 
and price gaps
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It should be noted that given in Table 3 institutional 
traps represent areas for further research and more thor-
ough study from the standpoint of understanding the 
social and cultural, and institutional prospects of nano-
technology regulation.

A central challenge in the long-term development of 
nanotechnology is the widening gap between the rapid 
pace of technological innovation and the slower evolu-
tion of its regulatory and oversight institutions. It should 
be noted that the study and understanding of the risks of 
the promising development of nanotechnology is a criti-
cally important task for scientists, politicians, military 
figures, representatives of business and civil society. Af-
ter all, the predicted risks are often incommensurate 
with their positive effects on society, as a result of which 
humanity can become a hostage to its own high-tech 
inventions.

From a regulatory perspective, the advancement of 
nanotechnology necessitates a framework for manag-
ing economic relations built on stringent international 
standards, mandatory certification, and transparency in 
research.

Just as biotechnology spurred the growth of the bio-
economy, nanotechnology – as a highly interdisciplinary 
field – is set to become a key driver of innovation across 
the foundational sectors of the 21st-century economy – 
IT engineering, medicine, energy, etc. In general, the 
term “nanoeconomics” itself was studied by the Nobel 
laureate Kenneth J. Arrow, who considered nanoeco-
nomics from the standpoint of the behavior of individual 
economic agents: “a more detailed analysis of the buy-
ing and selling decisions of individual economic agents” 
[32]. While the subject of research in macroeconomics 
is transactions at the level of regions or countries, and in 
microeconomics – transactions at the level of firms and 
households, in nanoeconomics K. Arrow was interested in 
the behavioral models of individual agents. In fact, Arrow 
understood nanoeconomics as “the economic theory of 
single transactions” [33].

In general, the link between the technology and the 
economy was raised back in 1904 by Carroll D. Wright, 
former president of the American Association for the Ad-
vancement in Science. He emphasized that “Economists 
have not yet adequately dealt with the great projections 
of modern times in relation to their influence upon eco-
nomic development and the conditions of the people at 
large” [34]. Carroll D. Wright rightly pointed out the need 
to change the political economy under the influence of 
industrial and social changes.

More than a hundred years have passed, and this posi-
tion has not lost its relevance, especially in relation to the 
development of nanotechnology. “Political economy, (...) 
must seek to ally itself with all the great sciences in every 
line of work, and to reach conclusions that shall be of vital 
importance to the working masses of the world” [34].

Given the established in economic theory termino-
logical framework of nanoeconomics, research must now 
focus on the convergent impact of nanotechnologies on 
both national and global economic development. A par-
ticularly promising direction is the management of the 
nanoindustry’s economy.

As noted by Cupoli E., “Nanoeconomics is the alli-
ance of nanoscience and economics to accelerate the pace 
of technological change. It is not the application of one 
field to study another field. It is … the recognition that 
science, technology and economics cannot be perfectly 
separated, nor understood by the traditional “siloed” ap-
proach” [35].

Thus, the prospect of further research in this area is 
the institutional convergence of methods of social and 
cultural and technocratic influence on the prospects for 
the development of nanotechnology.

CONCLUSION

The development of nanotechnology is a strategi-
cally important vector for ensuring the technological 
superiority of the state. This study offers a framework 
for researchers and practitioners to better understand 
the necessary conditions and potential use cases for 
nanotechnology. While the potential of nanotechnol-
ogy is vast, the associated risks are equally significant. 
The social and cultural, technocratic and institutional 
prerequisites for the emergence of threats in the future 
development of nanotechnologies presented in the ar-
ticle show the interdependence of opportunities and risks 
in managing the implementation of nanotechnologies. 
And the presence of a number of institutional traps at 
the junction of the use of nanotechnologies in certain 
industries indicates the special importance of institu-
tional regulation of the long-term development of nano-
technologies.

In this regard, we formulate the following recommen-
dations for further institutional regulation of the develop-
ment of nanotechnology: 
−	 Establishing effective statistical monitoring n in the 

field of nanoindustry;
−	 Developing standards and certification protocols for 

nanomodified materials for various industries;
−	 Developing of a world-class Research and Develop-

ment program in the field of nanotechnology; 
−	 Stimulating and incentivizing the filing of patents in 

the nanotechnology; 
−	 Providing state support for the development of the 

entrepreneurial sector in the field of nanotechnology; 
−	 Providing institutional framework that ensures the 

responsible development of nanotechnologies, which 
implies a responsible attitude to risk management; 

−	 Research into "smart" nanomaterials with the ability 
of adapting to changing operating conditions;
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AННОТАЦИЯ
Введение. Исследования показали, что современное научно-технологическое развитие тесно связано с ростом интеллекту-
ализации производственных отношений, появлением новых технологий, что, в свою очередь, приводит к актуализации по-
нимания и противодействия угроз в области цифровой, энергетической, климатической, ментальной безопасности. Раскрыто 
конвергентное содержание в развитии нанотехнологий. Целью работы является обоснование предпосылок, возможностей 
и идентификация рисков перспективного развития нанотехнологий на глобальном уровне. Методы и материалы. Исполь-
зование междисциплинарного подхода, основанного на конвергентной природе развития современного технологического 
базиса, является значимым в исследовании предпосылок и закономерностей перспективного развития нанотехнологий на 
глобальном уровне. Результаты и обсуждение. На основе проведенных исследований в области применения нанотехно-
логий в стратегически значимых отраслях промышленности предложены постулаты новой мировоззренческой концепции 
изучения перспективного развития нанотехнологий, которые базируются на цельной концепции взаимоувязывания таких 
важнейших составляющих: предпосылки возникновения угроз; угрозы и их идентификация; факторы, влияющие на воз-
никновение и проявление угроз; проблемы; риски, влияющие на усугубление действия негативных факторов. Выделены 
и обоснованы социокультурные, технократические и институциональные предпосылки изучения возможностей и рисков 
перспективного развития нанотехнологий. Заключение. Представлена взаимообусловленность социокультурных, техно-
кратических и институциональных предпосылок и возможностей возникновения угроз и рисков перспективного развития 
нанотехнологий. Обоснована важность институционального регулирования перспективного развития нанотехнологий 
с учетом целого ряда возникающих институциональных ловушек на стыке использования нанотехнологий в отдельных от-
раслях. Предложены рекомендации по институциональному регулированию развития нанотехнологий. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: нанотехнологии, конвергенция, социокультурные предпосылки, технократические предпосылки, 
институциональные предпосылки, риски, перспективы развития 
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ABSTRACT
Introduction. Studies have shown that current science and technology development is closely related to the growth of intellec-
tualization of industrial relations, the emergence of new technologies, which, in turn, leads to the actualization of understanding 
and countering threats in the field of digital, energy, climate, and mental security. The convergent basis in the development of 
nanotechnology is revealed. The aim of this research is to establish the prerequisites and opportunities for the promising rapid 
development of nanotechnology on a global scale, as well as to identify potential risks associated with it. Methods and materials. 
An interdisciplinary approach, based on the convergent nature of modern technology foundation, is significant in studying the 
prerequisites and patterns for the cross-cutting edge development of nanotechnology on a global scale. Results and discussion. 
On the basis of the existing research in the field of nanotechnology application in strategically important industries, the postulates 
of a new worldview concept мировоззренческой концепции for studying the future path of nanotechnologies are proposed. The 
postulates are based on an integral concept of interlinking such major components: the prerequisites for of threats emergence; 
threats and their identification; factors forming the emergence and manifestation of threats; problems; risks affecting the aggrava-
tion of negative factors. Socio-cultural, technocratic and institutional prerequisites for studying the opportunities and risks of the 
further development of nanotechnologies are identified and substantiated. Conclusion. The interdependence of socio-cultural, 
technocratic and institutional prerequisites and opportunities for the emergence of threats and risks for the future development of 
nanotechnologies is presented. The need for institutional regulation of the long-term development of nanotechnologies is justified, 
highlighting several emerging institutional challenges that could hinder their industrial application. Recommendations for how to 
regulate the development of nanotechnologies through institutions are also proposed.

KEYWORDS: nanotechnology, convergence, social and cultural prerequisites, technocratic prerequisites, institutional prerequisites, 
risks, development prospects
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ВВЕДЕНИЕ

Формирование технологического базиса современ-
ного развития общества на глобальном уровне опи-
рается на беспрецедентное развитие нано-, био-, IT-, 
когнитивных технологий, которые имеют сквозной 
характер и воздействуют на формирование новой 
социотехнологической структуры мироустройства. 
Развитие современной науки имеет конвергентный 
характер и связано с междисциплинарными исследо-
ваниями в области медицины, электроники, энерге-
тики, химической промышленности, аэрокосмиче-
ской и оборонной промышленности, строительства 
и других сфер.

Современное научно-технологическое развитие 
тесно связано с ростом интеллектуализации произ-
водственных отношений, появлением новых техно-
логий, что, в свою очередь, приводит к актуализации 
понимания и противодействия угроз в области циф-
ровой, энергетической, климатической, ментальной 
безопасности. Еще в начале XX века русский ученый 
В.И. Вернадский в своем известном труде «Биосфера 
и ноосфера» писал, что «неуклонный научно-техни-
ческий прогресс ведет к торжеству разума и рацио-
нальной организации природы: биосфера XX столетия 
превращается в ноосферу, создаваемую прежде всего 
ростом науки, научного понимания и основанного 
на ней социального труда человека» [1].
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Усложняющийся характер процессов нанотехно-
логического производства обусловливает важность 
исследования предпосылок, возможностей и рисков 
перспективного развития нанотехнологий на гло-
бальном уровне.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Использование системной методологии, междис-
циплинарного и интегративного подходов, основан-
ных на конвергентной природе развития современ-
ного технологического базиса, является значимым 
в исследовании предпосылок и закономерностей 
перспективного развития нанотехнологий.

Принимая во внимание классический принцип 
построения отчетов о развитии глобального рын-
ка нанотехнологий признанных международных 
правительственных и неправительственных орга-
низаций, консалтинговых компаний (например, 
Юнктад, https://unctad.org/publication/technology-
and-innovation-report-2025; Fortune https://www.
fortunebusinessinsights.com/nanotechnology-
market-108466; РБК https://marketing.rbc.ru/
research/47612/ и др.) с использованием количе-
ственных методов исследования по сбору и анали-
зу первичной и вторичной информации, в нашем 
исследовании, помимо указанных статистических 
методов научного исследования, использованы так-
же и специфические методы, включая методы каче-
ственного анализа взаимообусловленности социо-
культурных, технократических и институциональных 
предпосылок и возможностей возникновения угроз 
и рисков перспективного развития нанотехнологий. 

При этом в основу обоснования такой взаимоо-
бусловленности предпосылок положена авторская 
методология исследования, опирающаяся на единый 
контур взаимосвязей «предпосылки – угрозы – фак-
торы – проблемы – риски» [24]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ДИСКУССИЯ

Развитие нанотехнологий является важнейшим 
направлением обеспечения технологического су-
веренитета стран в XXI веке. По данным IMARC 
Group [26], ожидается, что к 2033 г. объем мирового 
рынка нанотехнологий достигнет 102,8 млрд долл., 
а темпы роста (CAGR) составят 27,68% к 2025–
2033 гг. Оценки экспертов Fortune Business Insights 
еще более оптимистичные: объем мирового рынка 
нанотехнологий, по их мнению, вырастет с 91,18 
млрд долл. в 2024 г. до 332,73 млрд долл. к 2032 г., 
что в среднегодовом выражении составит около 
17,6% [25]. Растущее применение нанотехнологий 
в различных отраслях промышленности, все более 
широкое внедрение нанотехнологий, прежде все-

Называя ноосферу «царством разума» [1, с. 35], 
В.И. Вернадский подчеркивал, что «как создание но-
осферы из биосферы есть природное явление, более 
глубокое и мощное в своей основе, чем человеческая 
история. Оно требует проявления человечества как 
единого целого. Это его неизбежная предпосылка» 
[1, с. 38]. Данное заключение ученого очень важно, 
т.к. оно обосновывает необходимость бережного от-
ношения человека к окружающему природному раз-
нообразию, к другим людям и сообществам. Однако 
в настоящее время мы наблюдаем стремительное 
нарастание угроз и рисков перспективного развития 
новых технологий более быстрыми темпами, чем 
когда бы то ни было. 

Развитие современных технологий носит кон-
вергентный характер. Одним из современных про-
чтений теории конвергенции является концепция, 
предложенная Питером Уотсоном (Watson Peter) – 
концепция конвергенции как всеобщей историче-
ской траектории развития всей современной на-
уки [2]. По мнению нобелевского лауреата Steven 
Weinberg, «конвергенция – это самая главная идея 
Вселенной» [3]. 

Различные научные дисциплины, несмотря на из-
начально разные фундаментальные основы, за по-
следние 150 лет из разрозненных областей преврати-
лись в междисциплинарные научные направления. 
Взаимосвязь и взаимозависимость демонстрируют 
квантовая химия и молекулярная биология, астроно-
мия и физика, психология с физикой, химией и эко-
номикой. Этот список можно продолжить. Вывод 
один – конвергенция является глубочайшей идеей 
развития человечества и важнейшим из аспектов раз-
вития науки в XXI веке. 

По существу, в  понятии «конвергенция» рас-
крывается вектор эволюции современного глобаль-
ного общества. По мнению российского философа 
Н.А. Князева [4], «конвергенция – это такая характер-
ная черта глобализации, такой статус ее качественной 
определенности, который соответствует раскрытию 
содержания социально-экономических, технологи-
ческих и управленческих изменений современного 
мирового сообщества на уровне радикальных изме-
нений социально онтологической основы общества». 
Конвергенция позволяет субъектам экономических 
отношений «совместными системными усилиями» 
отвечать на глобальные вызовы современности.

Конвергентное содержание в развитии нанотех-
нологий зафиксировано и на международном инсти-
туциональном уровне в международных стандартах 
серии ISO/TS 80004 [5, 6]. Процессы нанотехноло-
гического производства являются большой и раз-
нообразной группой производственных процессов, 
применяемых в различных отраслях промышлен-
ности (табл. 1). 
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го, для медицинской диагностики и визуализации, 
а также растущий спрос на титановые наномате-
риалы являются одними из ключевых факторов, 
определяющих развитие рынка [27]. На рис. 1 пред-
ставлена ожидаемая динамика глобального рынка 
нанотехнологий на ближайшее десятилетие. Дан-
ные характеризуют значительную динамику роста 
производства нанокомпозитов, наноматериалов 
и других наноизделий. 

Отметим, что разные консалтинговые агентства 
дают различные оценки относительно будущего раз-
мера рынка нанотехнологий. Это связано, отчасти, 
с тем, что ежегодно в обращение на мировой ры-
нок поступают тысячи тонн новых наноматериалов, 
применяемых в вышеуказанных отраслях, напри-

мер, технический углерод и коллоидный диоксид 
кремния. В ближайшем будущем будут разработаны 
новые уникальные наноматериалы, которые внесут 
существенные изменения в развитие таких отраслей, 
как биотехнология, технологии очистки воды, энер-
гетика, строительство. 

Как правило, в различных аналитических отчетах 
анализ представляется по таким типам нанотехноло-
гий: наносенсоры, наноустройства, наноматериалы, 
другие нанотехнологии. Международная консалтин-
говая компания StartUs. Insights выделяет топ-9 трен-
дов в развитии нанотехнологий в 2025 г.: карбоновые 
наноматериалы, полупроводниковые наноустрой-
ства, зеленые нанотехнологии, нанокомпозиты, на-
носенсоры, нанопленки, наноинкапсулирование, 

Таблица 1. Перспективные направления применения нанотехнологий в стратегически значимых отраслях 
промышленности

Отрасль Перспективные направления применения 

Полупроводниковая 
промышленность

–	 производство мощных приборов с полупроводниками на основе карбида кремния;
–	 применение GaN-преобразователей для зарядных систем, DC-DC-преобразователей на автомобильном 

рынке; 
–	 развитие рынка для GaN – СВЧ-устройства для станций сотовой связи поколений 5G и 6G, радаров граж-

данского и военного назначений, спутниковых систем и т.д. [7]

Производство электрони-
ки и телекоммуникацион-
ного оборудования

Электроника: 
–	 применение в  литий-ионных аккумуляторах наночастиц кремния [8] и олова [9] для увеличения ревер-

сивной мощности, по сравнению с  традиционными графитовыми;
–	 применение наночастиц оксидов ванадия в качестве катода литий-ионных аккумуляторов  [10], оксида 

олова для натрий- и калий-ионных, оксидов марганца в литий-ионных аккумуляторов [10] и др.

Аэрокосмическая 
и оборонная 
промышленность

Авиастроение:
–	 увеличение срока службы и надежности компонентов двигателя, а именно в таких компонентах двигате-

ля, как лопатки турбин и компрессоров, камеры сгорания и системы теплозащиты;
–	 экологические преимущества применения наноматериалов в авиационных двигателях проявляются 

в двух основных аспектах: снижении выбросов вредных веществ и уменьшении потребления топлива  
и др. [11]

Энергетика и транспорт Водородная энергетика:
–	 фотоэлектрохимическое разложение воды;
–	 фотокаталитическое получение водорода [12];
–	 твердотельное хранение водорода и топливные элементы с протоннообменной мембраной [13].
Солнечная энергетика: 
–	 использование самоочищающихся стекол с нанопокрытиями [14];
–	 использование наночастиц в качестве высокопроизводительных полупроводников n- и p-типа, а также 

в качестве замены органических красителей, что также влияет на выход энергии солнечных элементов 
[15–17]

Химическая 
промышленность

–	 наночастицы в катализе и синтезе: ускорение химических реакций; создание новых соединений [18]; 
–	 разработка нанокатализаторов, которые позволяют в больших объемах и с высокой селективностью 

превращать многоатомные спирты в практически важные химические вещества – олефины [18] 

Биомедицина, биотехно-
логии и фармацевтиче-
ская промышленность

Медицина: 
–	 использование наночастиц для доставки лекарств к определенным типам клеток; 
–	 диагностика;
–	 восстановление тканей; 
–	 лечение раковых опухолей и др. [10]

Строительство –	 повышение устойчивости цеолитовых суспензий для цементных систем [19]; 
–	 влияние технологий усиления основания земляного полотна на устойчивость сооружения, проектируе-

мого на высокотемпературных многолетнемерзлых грунтах [20];
–	 новые виды наноматериалов используются при изготовлении самовосстанавливающегося бетона, на-

нопеностекла, умных и функциональных покрытий и т.д. [21]

Биологическая 
рекультивация 

–	 применение наночастиц кремния для очистки воды [22] и в сельском хозяйстве [23];
–	 производство биоорганических наноудобрений к повышению урожайности и качества с/х культур и т.д. 
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росте таких сегментов рынка по использованию на-
нотехнологий, как фармацевтика и медицина.

Безусловно, нанотехнологии меняют и буду зна-
чительно менять стратегически важные сферы жиз-
недеятельности человека. Выше нами рассмотрены 
основные области, в которые активно внедряются 
нанотехнологические разработки. Однако внедрение 
нанотехнологий имеет как важные преимущества, 
так и серьезные риски, что требует систематических 
исследований в области обеспечения безопасности 
на глобальном уровне.

Постулаты новой мировоззренческой 
концепции изучения перспективного 
развития нанотехнологий 

Проблематика рассмотрения угроз развития 
новых технологий в настоящее время достаточно 
актуальна, однако пока в различных источниках 
не представлена цельная концепция взаимоувязы-
вания таких важнейших составляющих:
–	 предпосылки возникновения угроз;
–	 угрозы и их идентификация;

наноматериалы в энергетике, вычислительные на-
нотехнологии [27]. 

Согласно оценкам Сredence Research, по состо-
янию на начало 2025 года 35% доли рынка нано-
технологий занимали США благодаря имеющейся 
в распоряжении ученых мощной научно-исследо-
вательской инфраструктуре. За ними следует Европа 
с долей рынка около 27%, что обусловлено, прежде 
всего, достижениями в области нанотехнологий для 
здравоохранения, энергетики и «устойчивых» тех-
нологий. Ожидается также, что Азиатско-Тихооке-
анский регион будет быстро расти и в перспективе 
займет более 20% рынка, главным образом, благо-
даря растущей индустриализации и инвестициям 
в разработки новых наноматериалов в таких странах, 
как Китай, Япония и Индия. На долю остального 
мира, включая Латинскую Америку, Ближний Вос-
ток и Африку, приходится около 18% рынка, где 
также появляются новые области применения на-
нотехнологий в энергетике и здравоохранении. [27]. 

Ниже на рис. 2 приведена динамика развития на-
нотехнологий на рынке Биотеха. Отчетные данные 
компании Market.us свидетельствуют о значительном 

Рис. 1. Динамика мирового рынка нанотехнологий [28]
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–	 факторы, влияющие на возникновение и про-
явление угроз;

–	 проблемы;
–	 риски, влияющие на усугубление действия не-

гативных факторов. 
Риски могут быть вызваны различными негатив-

ными факторами. Здесь важно понять сложный раз-
ноуровневый характер влияния угроз на  возникно-
вение рисков. Фактически риски есть количествен-
ное мерило действия угроз. Если угрозы, в основном, 
описываются качественно с точки зрения содержа-
ния, то риски предусматривают оценку последствий 
действия угроз по отношению к определенному объ-
екту воздействия. 

Анализ научной литературы и экспертных оценок 
позволил выделить типы предпосылок, вызывающих 
возникновение угроз, связанных с дальнейшим раз-
витием нанотехнологий (табл. 2).

1. Социокультурные предпосылки

Нанотехнологии ведут к серьезным социальным 
и культурным изменениям, определяющим ценност-
ные угрозы. 

1.1. Ценностные угрозы связаны с ценностным 
восприятием новых технологий, что приводит к ро-
сту атомизации общества, нарастанию социальной 
отчужденности. В свою очередь, рост автономно-
сти индивидов приводит к зарождению новых со-
обществ, новых социальных норм в рамках суще-
ствующих систем.

1.2. Угрозы информационной безопасности госу-
дарства, семьи, человека. Всеобщая виртуализация 

социума, компьютеризация всех сфер общества при-
водит к формированию «гибридной реальности», 
что вызывает риски обеспечения информационной 
безопасности личности и обществ.

1.3. Киберсоциальные угрозы связаны со слож-
ностью и многофакторностью техносферы. Развитие 
киборгизации и, как следствие, появление новых ви-
дов людей, может вызвать новые формы социально-
политических конфликтов и войн, что активизирует 
риски появления кибернетических нанобиоструктур.

1.4. Угрозы в сфере развития человеческого капи-
тала. Рост интеллектуализации профессионального 
образования характеризуется снижением уровня до-
ступности образования для части населения, имею-
щего физиологические, психические и социальные 
особенности, препятствующие обучению. Речь идет 
о высвобождении из процессов создания добавлен-
ной стоимости увеличивающейся доли людей с низ-
ким и средним уровнем интеллектуального развития.

1.5. Этические угрозы. Стремительное и слабо-
контролируемое развитие нано-, био-, IT, когни-
тивных технологий актуализирует проблему «human 
enhancement». Технологическое усиление, прира-
щение человеческих способностей, модификация 
человеческой телесности и интеллекта создает риски 
возникновения «постчеловеческой» фазы цивили-
зации [29].

2. Технократические предпосылки

Рассмотрение технократических предпосылок 
для формирования возможностей развития нано-
технологий следует рассматривать в контексте со-

Рис. 2. Динамика развития рынка нанотехнологий в сегменте Биотеха [28]
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Таблица 2. Взаимообусловленность социокультурных, технократических и институциональных предпосылок, 
возможностей и рисков перспективного развития нанотехнологий

Предпо-
сылки

Угрозы Факторы Постановка проблемы Риски

1.
 С

оц
ио

ку
ль

ту
рн

ы
е 

пр
ед

по
сы

лк
и

Ценностные угрозы Ценностное восприятие 
новых технологий

Рост атомизации общества. Нараста-
ние социальной отчужденности

Риск роста автономности 
индивидов приводит к зарож-
дению новых сообществ, новых 
социальных норм в рамках 
существующих систем

Угрозы информационной 
безопасности государства, 
семьи, человека

Всеобщая виртуализация 
социума, компьютеризация 
всех сфер общества

Формирование «гибридной реаль-
ности» 

Риски обеспечения информаци-
онной безопасности личности 
и общества

Киберсоциальные угрозы Сложность и многофактор-
ность техносферы

Развитие киборгизации и, как след-
ствие, появление новых видов людей, 
что также может вызвать новые 
формы социально-политических 
конфликтов и войн.

Риски появления кибернетиче-
ских нанобиоструктур

Угрозы в сфере развития 
человеческого капитала

Рост интеллектуализации 
профессионального об-
разования

Снижение уровня доступности об-
разования для части населения, име-
ющего физиологические, психические 
и социальные особенности, препят-
ствующие обучению

Высвобождение из процес-
сов создания добавленной 
стоимости увеличивающейся 
доли людей с низким и средним 
уровнем интеллектуального 
развития 

Этические угрозы Стремительное и слабо-
контролируемое развитие 
нано-, био-, IT, когнитивных 
технологий

Проблема «human enhancement». 
Технологическое усиление, прираще-
ние человеческих способностей, мо-
дификация человеческой телесности 
и интеллекта

Риск возникновения «постчело-
веческой» фазы цивилизации 

2.
 Т

ех
но

кр
ат

ич
ес

ки
е 

пр
ед

по
сы

лк
и

Демографические сдвиги Старение населения Замедление прироста населения 
мира, увеличение продолжительности 
жизни

Сокращение доли экономически 
активного населения Земли

Угрозы в сфере 
здоровьесбережения

Слабая прогнозируемость 
позитивного влияния 
новейших нано- и био-
технологий на здоровье 
человека

Неблагоприятное воздействие на здо-
ровье новейших технологий, которые, 
с одной стороны, позволят лечить 
существующие болезни, а с другой 
стороны, могут стать причиной новых 
болезней

Появление новых заболеваний 
вследствие применения новей-
ших нано- и биотехнологий

Технологические угрозы Глобальный характер раз-
вития NBIC-технологий

Обеспечение безопасности про-
дукции нанотехнологий. Технологии 
утилизации нанопродукции

Производственные и эколо-
гические риски, связанные 
с безопасностью продукции 
нанотехнологий, утилизацией 
нанопродукции

Технологическая и вре-
менная ограниченность 
в апробации новых и при-
родоподобных материалов, 
не встречающихся в природе

Новые и природоподобные 
материалы, не встречаю-
щиеся в природе нанома-
териалы

Переоценка модифицированных 
наночастицами материалов при 
использовании в промышленности 
и строительстве. Разрушение кон-
струкций

Риски использования модифи-
цированных наночастицами 
материалов без их достаточной 
апробации и тестирования

Экологические угрозы Локальный характер ре-
гулирования последствий 
масштабных катастроф

Частота возникновения сверхката-
строф на локальном уровне (уровне 
отдельных стран и регионов)

Риски возникновения сверх-
катастроф на локальном уровне 
(ущербы от катастроф в сфере 
атомной энергетики, утилизации 
радиоактивных отходов и др.).

Экологические угрозы Отходы нано- и биотех-
нологий, возникновение 
круговорота искусствен-
ных наночастиц

Глобальное ухудшение экологической 
ситуации

Засорения отходами нано- 
и биотехнологий. Риск усиления 
круговорота искусственных 
наночастиц

3.
 И

нс
ти

ту
ци

он
ал

ьн
ы

е 
пр

ед
по

сы
лк

и

Институциональные угрозы 
в области конкуренции

Конкуренция в сфере на-
нотехнологий

Повышение вероятности возникнове-
ния «гонки вооружений»

Политические риски, обуслов-
ленные нанотехнологической 
конкуренцией

Институциональные 
угрозы применения 
NBIC-технологий

Применение NBIC-
технологий

Невозможность полной локализации 
отрицательных последствий примене-
ния NBIC-технологий

NBIC-риски как системные 
риски, влияющие на фундамен-
тальные основы человеческого 
существования и мироздания

Институциональные угрозы 
в области инвестирования 
разработок

Политические и экономи-
ческие интересы институ-
циональных инвесторов 
в сфере нано- и биотехно-
логий

Рост неподконтрольных государствам 
акторов, активно ведущих разработки 
в сфере нано- и биотехнологий, что 
может привести к росту военных, 
террористических и экстремистских 
явлений

Институциональные риски, свя-
занные с наличием множества 
неподконтрольных государ-
ствам акторов, активно ведущих 
разработки в указанной сфере
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циогуманитарных, технологических и экологических 
аспектов развития технологий. 

2.1. Демографические сдвиги в  развитии со-
временного общества тесно связаны со старением 
населения, замедлением прироста населения мира 
вследствие увеличения продолжительности жизни. 
Это вызывает риск сокращения доли экономически 
активного населения Земли.

2.2. Угрозы в сфере здоровьесбережения связаны 
со слабой прогнозируемостью позитивного влия-
ния новейших нано- и биотехнологий на здоровье 
человека. Отметим, что имеет место риск неблаго-
приятного воздействия на здоровье новейших техно-
логий, которые, с одной стороны, позволят лечить 
существующие болезни, а с другой стороны, могут 
стать причиной новых болезней. Таким образом, 
технократические предпосылки тесно связаны с по-
явлением новых заболеваний вследствие применения 
новейших нано- и биотехнологий.

2.3. Технологические угрозы. Глобальный харак-
тер развития NBIC-технологий требует важность 
обеспечения безопасности продукции нанотехно-
логий, включая применение технологий утилиза-
ции нанопродукции. В данном контексте возрастают 
производственные и экологические риски, связан-
ные с безопасностью продукции нанотехнологий, 
утилизацией нанопродукции. 

Также в контексте технологических угроз важно 
обратить внимание на технологическую и временную 
ограниченность в апробации новых и природопо-
добных материалов, не встречающихся в природе. 
Это актуализирует риски использования модифи-
цированных наночастицами материалов без их до-
статочной апробации и тестирования.

2.4. Экологические угрозы связаны с проявля-
ющимся локальным характером регулирования 
последствий масштабных катастроф, увеличением 
частоты возникновения сверхкатастроф на локаль-
ном уровне (уровне отдельных стран и регионов), 
что приводит к росту ущербов от катастроф в сфере 
атомной энергетики, утилизации радиоактивных от-
ходов и др. Подчеркнем, что управление рисками 
сверхкатастроф на локальном (национальном и/или 
региональном) уровне недостаточно эффективно 
и должно осуществляться совместными усилиями 
государств и международных организаций в глобаль-
ном масштабе.

Более того, перспективные направления развития 
нанотехнологий тесно связаны с малоизученностью 
отходов нано- и биотехнологий, возникновением 
круговорота искусственных наночастиц. Засорение 
отходами нано- и биотехнологий усиливает риск 
усиления круговорота искусственных наночастиц, 
что может влиять в целом на глобальное ухудшение 
экологической ситуации. 

3.Институциональные предпосылки

Высокий уровень неопределенности при оценке 
технологических, экологических, экономических, 
социально-политических и  других последствий 
NBIC-конвергенции требует упреждающих поли-
тических управленческих решений. 

3.1. Институциональные угрозы в области конку-
ренции нанотехнологий рассматриваются с позиций 
повышения вероятности возникновения «гонки во-
оружений». Это приводит и к возникновению поли-
тических рисков, обусловленных нанотехнологиче-
ской конкуренцией.

3.2. Институциональные угрозы применения 
NBIC-технологий связаны со слабой возможностью 
полной локализации отрицательных последствий 
применения NBIC-технологий. Здесь NBIC-риски 
нужно рассматривать как системные риски, влия-
ющие на фундаментальные основы человеческого 
существования и мироздания: приватность, идентич-
ность, равенство, безопасность и саму человеческую 
природу.

3.3. Институциональные угрозы в области инве-
стирования разработок. Данный тип угроз опосре-
дованно вызван противоречиями в политических 
и экономических интересах институциональных ин-
весторов в сфере нано- и биотехнологий. Прогресси-
рующая конфликтность интересов приводит к росту 
неподконтрольных государствам акторов, активно 
ведущих разработки в сфере нано- и биотехнологий, 
что потенциально может активизировать военные, 
террористические и экстремистские действия. 

Отметим, что указанные нами риски требуют 
управления как на уровне отдельных стран, макро-
регионов, так и на глобальном уровне. Здесь приве-
дем цитату F. Fukuyama, который в своей книге «Our 
Posthuman Future: Consequences of the Biotechnology 
Revolution» писал: «Мы не обязаны считать себя 
рабами неизбежного технологического прогресса, 
если этот прогресс не служит человеческим целям. 
Истинная свобода означает свободу политической 
общественности защищать ценности, которые ей 
всего дороже, и именно этой свободой мы должны 
воспользоваться сегодня по отношению к биотехно-
логической революции» [30]. 

В современном обществе полемика относительно 
общих ценностей разворачивается преимущественно 
в контексте действия геополитических факторов. 
Важнейшим направлением регулирования перспек-
тивного развития нанотехнологий является инсти-
туциональное регулирование. Но здесь важно по-
нять, что технологическое развитие осуществляется 
гораздо быстрее, чем формирование и развитие норм 
и правил, регулирующих конвергенцию нано-, био-, 
IT-, когнитивных технологий. 
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Проблема «запаздывания институтов» являет-
ся весьма актуальной в данном контесте. В данном 
случае целесообразно вспомнить теорию институ-
циональных ловушек В.М. Полтеровича, который 
описывал институциональные ловушки как неэффек-
тивные и устойчивые нормы, имеющие самоподдер-
живающийся характер [31]. Несмотря на то, что про-
блема институциональных ловушек исследована В.М. 
Полтеровичем в контексте трансформационных, или 
переходных экономик, изучение закономерностей 
и рисков перспективного развития нанотехнологий 
на глобальном уровне тесно связано с подобными 
институциональными ловушками (табл. 3).

Отметим, что приведенные в табл. 3 институцио-
нальные ловушки представляют собой направления 
для дальнейших исследований и более тщательного 
изучения с позиций понимания социокультурных 
и институциональных перспектив регулирования 
нанотехнологий. 

Одним из важнейших вызовов перспективного 
развития нанотехнологий является опережающее 
развитие технологий по сравнению с институцио-
нальными рамками их регулирования и контроля. 
Отметим, что изучение и осознание рисков перспек-
тивного развития нанотехнологий является критиче-
ски важной задачей для ученых, политиков, военных 
деятелей, представителей бизнеса и гражданского 
общества. Ведь прогнозируемые риски часто несо-
измеримы с их положительными эффектами на об-
щество, в результате чего человечество может стать 
заложником собственных высокотехнологических 
изобретений.

Говоря о важности институционального регули-
рования перспективного развития нанотехнологий, 
обратим внимание на управление экономическими 
отношениями в данной области с точки зрения уже-
сточения международных стандартов, обязательной 
сертификации, прозрачных исследований. 

Если развитие биотехнологий обусловило ди-
намичное развитие биоэкономики, то проведение 
наноисследований является междисциплинарным 
направлением в современной науке, тесно связан-
ным с развитием базисных отраслей глобальной 
экономики в XXI веке – IT-инженерией, медици-
ной, энергетикой и др. Следует отметить, что на-
правление «наноэкономика» вследствие развития 
наноиндустрии не получило широкого развития. 
Вообще сам термин «nanoeconomics» исследован 
Нобелевским лауреатом Kenneth J. Arrow, который 
рассматривал наноэкономику с позиций поведения 
отдельных экономических агентов: «a more detailed 
analysis of the buying and selling decisions of individual 
economic agents» [32]. Если предметом исследования 
в макроэкономике являются трансакции на уровне 
регионов или стран, а в микроэкономике – транс-
акции на уровне фирм и домохозяйств, то в нано-
экономике K. Arrow интересовали поведенческие 
модели индивидуальных агентов. Фактически под 
наноэкономикой Arrow понимал «the economic theory 
of single transactions» [33]. 

Вообще вопрос о связи развития технологий и эко-
номики ставил еще в 1904 году Кэрролл Д. Райт, экс-
президент Американской ассоциации содействия 
развитию науки. Он подчеркивал, что «Экономисты 
еще недостаточно изучили великие прогнозы совре-
менности в отношении их влияния на экономическое 
развитие и условия жизни людей в целом» [34]. Кэр-
ролл Д. Райт правомерно указывал на необходимость 
изменения политической экономии под воздействием 
индустриальных и социальных изменений. 

«Политическая экономия (...) должна стремиться 
объединиться со всеми великими науками в каждой 
области деятельности и прийти к выводам, которые 
будут иметь жизненно важное значение для трудя-
щихся масс всего мира»[34]. Прошло более ста лет, 
и данная позиция не потеряла своей актуальности, 

Таблица 3. Матрица институциональных ловушек перспективного развития нано- и других технологий в не-
которых отраслях 

Технологии
Отрасли 

Нейробиология HealthCare Энергетика Строительство

Нанотехнологии 

Ловушка 
непредсказуемости 

реакции систем 
жизнеобеспечения

Ловушка 
стандартизации 

наночастиц

Ловушка токсичности 
и утилизации 

наноматериалов 

Ловушка 
изменчивости свойств 

в биосредах

Генная 
инженерия

Ловушка 
алгоритмизации 

манипулирования 
сознанием

Ловушка социального 
«равенства»

Ловушка оценки 
долгосрочных 
последствий

Ловушка 
биологической 

опасности

ИИ
Ловушка 

технологической 
сингулярности

Ловушка 
регулирования 

нейросетей

Ловушка регуляторная 
и тарифная 

Ловушка «цифрового» 
и ценового разрывов
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особенно применительно к развитию нанотехно-
логий. 

Таким образом, принимая во внимание устояв-
шийся в экономической теории терминологический 
подход к пониманию наноэкономики, обратим вни-
мание на важность исследования конвергентного 
влияния нанотехнологий на экономическое развитие 
стран и мира в целом. В этой связи важно выделить 
такое перспективное направление исследований как 
управление наноэкономикой наноиндустрии. 

Как отмечает Э. Куполи, «Наноэкономика – это 
союз нанонауки и экономики для ускорения темпов 
технологических изменений. Это не применение од-
ной области для изучения другой. Это... признание 
того, что наука, технология и экономика не могут 
быть полностью разделены или поняты с помощью 
традиционного «изолированного» подхода» [35]. Та-
ким образом, перспективой дальнейших исследо-
ваний в данной сфере является институциональная 
конвергенция методов социокультурного и техно-
кратического воздействия на перспективы развития 
нанотехнологий. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Развитие нанотехнологий представляет собой 
стратегически значимый вектор обеспечения тех-
нологического превосходства стран. Полученные 
в статье результаты научных исследований позволят 
исследователям и экспертам из разных профессио-
нальных областей глубже разобраться в предпосыл-
ках и возможностях применения нанотехнологий. 
Безусловно, возможности применения нанотехно-
логий огромны, однако весьма значимы и риски. 
Представленные в статье социокультурные, техно-
кратические и институциональные предпосылки 
возникновения угроз в перспективном развитии на-
нотехнологий показывают взаимообусловленность 
возможностей и рисков в управлении реализацией 
нанотехнологий. А наличие ряда институциональных 

ловушек на стыке использования нанотехнологий 
в отдельных отраслях свидетельствует об особой важ-
ности институционального регулирования перспек-
тивного развития нанотехнологий. 

В связи с этим, сформулируем следующие ре-
комендации для дальнейшего институционального 
регулирования развития нанотехнологий:
−	 организация эффективного статистического на-

блюдения в сфере наноиндустрии;
−	 стандартизация и сертификация наномодифи-

цированных материалов для различных отраслей 
промышленности;

−	 развитие программы научных исследований 
и разработок мирового уровня в области нано-
технологий;

−	 стимулирование роста количества патентных за-
явок по направлению нанотехнологий;

−	 государственная поддержка развития предпри-
нимательского сектора в сфере нанотехнологий;

−	 стимулирование развития благоприятной ин-
ституциональной среды, обеспечивающей от-
ветственное развитие нанотехнологий, что пред-
полагает ответственное отношение к  рискам 
и управление ими;

−	 исследования в области создания «умных» на-
номатериалов, способных адаптироваться к из-
меняющимся условиям работы;

−	 активизация междисциплинарных исследований, 
объединяющих достижения в области матери-
аловедения, химии, физики, инженерных и со-
циальных наук, что может привести к появлению 
принципиально новых решений в области нано-
материалов для различных отраслей.
Подчеркнем, вышеуказанные нами направления 

институционального регулирования развития нано-
технологий не являются исчерпывающими, однако 
отражают исключительную приоритетность и важ-
ность институционального регулирования развития 
нанотехнологий с учетом технологических и социо-
культурных паттернов.
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PUBLICATION ETHICS AND PREVENTION 
OF MALPRACTICE PUBLICATION

Compliance requirements of publication ethics in the preparation and publication of the journal Science Editor 
and Publisher apply to all members of the publishing process, i.e., authors, editors, reviewers, and the publisher of 
the journal. The editorial board monitors compliance with the ethics requirements based on the manuals prepared 
by international specialized organizations, associations and publishers, as well as the Association of Science Editors 
and Publishers. The main standards relied on by the journal «Nanotechnologies in construction»  are those developed 
by the Committee on Publication Ethics (Committee on Publication Ethics) in the United Kingdom, by the publisher 
Elsevier (Netherlands), and other non-Russian editorial associations and information systems, as well as the declara-
tion of «Ethical Principles of Scientific Publications», adopted by the Association of Science Editors and Publishers 
(Russia).

The responsibility of the authors of material for the journal «Nanotechnologies in construction»
1. The author submits materials for review, which have not been previously published. If the article is based on 

previously published material which are not academic articles or based on materials presented on the Internet, the 
author should notify the editorial staff of the journal.

2. The author does not submit the same article to different journals for review.
3. All co-authors consent to the submission of their articles to the journal.
4. The author should inform the editorial staff about a potential conflict of interest. In the case of the absence of 

any competing interests the author should claim that by writing «Author declare the absence of any competing in-
terests» in the paper.

5. The author takes the necessary steps to ensure the correctness of citations in the submitted article.
6. The list of authors included only individuals who have made significant contributions to the research.
7. The author correctly cites his or her previous work as to avoid self-plagerism in the manuscript and the artificial 

increase of volume of publications (salami-slicing).
8. The author, who is acting as the contact with journal, informs all other co-authors of all changes and sugges-

tions from the editorial staff, and does not make decisions regarding the article alone without the written consent of 
all co-authors.

9. The author properly corresponds with the reviewer through contact with the editor and responds to comments 
and observations if they arise.

10. If necessary, the authors either adjust the data presented in the article, or refute them.

Responsibility of the editors of the journal «Nanotechnologies in construction»
1. The editors are personally and independently responsible for the content of the materials published and recog-

nize that responsibility. The reliability of the work in question and its scientific significance should always be the basis 
in the decision to publish.

2. The editors of the journal can check the materials with anti-plagiarism system «Antiplagiat» detecting borrowed 
fragments to provide copyright protection.   

3. The editors make fair and objective decisions, regardless of any commercial considerations and provide a fair 
and efficient process for the independent review.

4. The editors evaluate manuscripts’ intellectual content without regard to race, gender, sexual orientation, reli-
gion, origin, nationality, and/or the political preferences of the authors.

5. The editors do not work with articles for which they have a conflict of interest.
6. The editors resolve conflict situations arising during the editorial process, as well as use all available means to 

resolve these situations.
7. The editors of the journal publish information concerning corrections, rebuttals, and review articles in case the 

need arises.
8. The editors of the journal do not publish the final version of the article without the consent of the authors.
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The responsibility of the reviewers of the journal «Nanotechnologies in construction» 
1. The reviewer evaluates his or her own availability before the examination of the manuscript and accepts materi-

als for review only if the reviewer is able to allow for sufficient time as to ensure the quality his or her work.
2. The reviewer must use the form created by the editors and delivered with paper. The reviewer may give ex-

tended review. 
3. The reviewer notifies the editorial staff of any conflict of interest (if one exists) before the start of the review of 

the paper.
In the case of the absence of any competing interests the reviewer should claim that by writing «The reviewer 

declares the absence of any competing interests» in the review.
4. The reviewer does not send information about the article and or any of the data contained within the article to 

any third party.
5. The reviewer does not use the information obtained from the article for any personal and or commercial pur-

poses.
6. The reviewer does not make conclusions about the quality of the article on the basis of subjective data, e.g. the 

personal relationship to the author, gender, age, religion, etc.
7. The reviewer uses only proper and appropriate language and explanations in respect to the articles, avoiding 

any personal remarks.

The responsibility of the publisher of the journal «Nanotechnologies in construction»
1. The publisher not only supports scientific communication and  invests in the process, but is also responsible for 

complying with all current guidelines and standards for publishing scientific work.
2. The publisher does not affect the editorial policy of the journal.
3. The publisher provides legal support to the journal if necessary.
4. The publisher provides for the timely release of futures issues of the journal.
5. The publisher publishes changes, explanations, and recalls articles that have been identified to contain scientific 

misconduct and or critical errors.

The responsibility of the editor-in-chief of the journal «Nanotechnologies in construction»
1. The editor-in-chief is responsible for making a decision which of submitted papers are to be published in the 

journal. This decision always must be based on the examination of paper reliability and its importance for scientists 
and readers. The editor-in-chief may be guided by methodical recommendation elaborated by the editorial board of 
the journal. He also may take into account legal requirements, such as exclusion of libel, infringement of copyright 
and plagiarism. When making decision on the publication, the editor-in-chief may consult with the members of edito-
rial board, reviewers.

2. The editor-in-chief evaluates submitted papers by the intellectual content, regardless of the race, sex, sexual 
preference, religion, ethnic origins, citizenship and political views of the author.

3. The editor-in-chief, editorial staff, members of the editorial board must not disclose information on the submit-
ted manuscript to the third person except for the author, reviewers, potential reviewers, and the publisher.

4. The information contained in the submitted paper cannot be used in the paper of the editor-in-chief, members 
of the editorial board without author’s written permission. Confidential information or ideas obtained during review 
must be kept in secret and must not be used for self-profit.

5. The editor-in-chief should not review the paper if there is a conflict of the interests evolving from competition, co-
operation or other relations with someone from the authors, companies and organizations which are related to the paper.

6. The editor-in-chief should ask all authors to present information on the certain competitive interests and pub-
lish corrections if the conflict of the interests has been revealed after the publication. If necessary another appropriate 
action such as publication of disproof or expression of a concern can be performed.

7. The editor-in-chief should take reasoned and prompt measures if he gets complaints of ethnic character in re-
spect to the submitted manuscript or issued paper, contacting with the editors and publisher.

Complaints and appeals handling
In the case of incoming complaints and appeals a commission is formed. The commission can consist of the pub-

lisher, the editor-in-chief, deputy editor-in-chief, members of editorial council, authors and specialists which are com-
petent in the considering subjects.

An investigation is held and the results of it are reported to all interested parties. According to laws, if it is neces-
sary, the materials are delivered to competent state bodies.
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Policy of disclosure and conflicts of interest /competing interests
Unpublished data from manuscripts submitted for consideration can not be used for personal research without 

the expressed written consent of the author.
Information or ideas obtained through peer review and related actives, which potentially can be beneficial to any 

party other than the author, must be kept confidential and not be used for personal gain.
The editors and reviewers should not participate in the examination of manuscripts in the event of a conflict of 

interest that is a result of any competitive, cooperative, and or other interactions and relationships with any of the 
authors, companies, and or other organizations involved in the creation or presentation of the works.

The politics of the journal concerning data exchange and reproductibility
The journal papers (metadata of papers) are available for free access at the journal’s website and at the websites of 

different citation systems (data bases). 
The authors of the materials published in the journal permit using their content according to the license Creative 

Commons CC-BY «Attribution». This kind of license allows other people to distribute, edit, correct and base on the 
work of the authors, even with commercial purpose, while the authors mention them as co-authors. The license is 
recommended to distribute widely and use licensed materials.

The politics of the journal concerning data exchange and reproducibility are aimed at providing «transparent» sci-
ence and transparency is a guarantee of high-quality research and innovations.

Ethical oversight of the published materials 
The publisher and the editor-in-chief should deal with protection of reputation of the published materials by 

studying and evaluating claimed or potential delinquency (research, publications, reviews and editorial activities) 
jointly with scientific community.

That means interaction with the author of the manuscript and detailed consideration of the complaints or declared 
reclamations. To detect such delinquencies as plagiarism, the editor must use proper license software or systems.

If the editor-in-chief obtains proved evidence of delinquency, he must inform the publisher and the members of 
editorial council about this, as well as immediately notify the author about necessity to correct the paper or paper 
retraction (in dependence on the situation).

Derivation and plagiarism
During the consideration of an article, the editorial staff of the journal «Nanotechnologies in construction» may 

conduct a verification of the submitted materials with the help the Anti-plagiarism system. In the case of the discov-
ery of multiple incidents of content matching, the editorial staff acts in accordance with the rules of COPE.

Intellectual property
The editors should carefully deal with the issues concerning intellectual property and interact with the publisher 

when settling the cases of probable delinquencies and agreements on intellectual property protection.
The editors aside from using plagiarism detecting tools can also:

–	 support the authors whose copyright was infringed or those who suffered from plagiarism;
–	 cooperate with the publisher to protect copyright and to pursue infringer (for example, by applying for paper 

retraction or removing materials from websites).

Discussion of the papers published in the journal. Corrections made after publication
The editors must be open for the researches that oppose the papers published earlier in the journal; to encourage 

and to be ready to consider valid criticism of the papers published in the journal. 
The authors of the criticized works should have an opportunity to respond the criticism. The papers describing 

only negative results can also be published.

Preprint and postprint policy
During the submission process, the author must confirm that the article has not been published and or accepted 

for publication in any other journal. When citing articles published in the journal «Nanotechnologies in construction», 
the publisher requests the authors to provide a link (the full URL of the material) to the official website of the journal.

Articles, which have been previously posted by the author on personal and or public websites that have no rela-
tionship to any other publishers, are allowed to be submitted to the journal.
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On the procedure in case of abusive practice (infringement)
Publisher, editor-in-chief, each member of editorial staff member of editorial board, author, reviewer or reader 

must comply journal’s Publication Ethics and are obliged to report any known facts concerning committed or poten-
tial infringement.

The journal’s editors immediately launch investigation on all messages that state abusive practice (infringements). 
If the information is confirmed, the measures to eliminate claimed abusive practice (infringements) will be taken. Ac-
cording to legislation, all materials, if it is necessary, are referred to proper state bodies.

In response to all author’s claims the editors give full and substantiated replies and make great efforts to resolve 
any conflicts.
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ЭТИКА НАУЧНЫХ ПУБЛИКАЦИЙ И ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ 
НЕДОБРОСОВЕСТНОЙ ПРАКТИКИ ПУБЛИКАЦИЙ

Требования соблюдения публикационной этики при подготовке и издании журнала «Нанотехнологии 
в строительстве» касаются всех участников редакционно-издательского процесса – авторов, редакторов, ре-
цензентов и издателя, создающих этот журнал. Редакция журнала следит за выполнением требований этики, 
опираясь на руководства, подготовленные зарубежными профильными организациями, ассоциациями и из-
дательствами, а также Ассоциацией научных редакторов и издателей. Основными документами, на которые 
опирается редакция журнала «Нанотехнологии в строительстве», являются разработки Комитета по публика-
ционной этике (Committee on Publication Ethics), Великобритания, издательства Elsevier (Нидерланды) и других 
зарубежных редакторских ассоциаций и информационных систем, а также Декларация «Этические принципы 
научных публикаций», принятая Ассоциацией научных редакторов и издателей (Россия).

Ответственность авторов журнала «Нанотехнологии в строительстве»
1. Автор отправляет на рассмотрение статью, материалы которой ранее не были опубликованы. Если статья 

основана на ранее опубликованных материалах не статейного характера или материалы представлены в Ин-
тернете, следует уведомить об этом редакцию журнала.

2. Автор не отправляет на рассмотрение одну статью в разные журналы.
3. Все соавторы согласны на представление статьи в журнал.
4. Автор уведомляет редакцию о потенциальном конфликте интересов. Об отсутствии конфликта интересов 

автор указывает в статье – «Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов».
5. Автор предпринимает необходимые меры, чтобы убедиться в корректности представленных в статье ци-

тирований.
6. В список авторов включаются только лица, внесшие значительный вклад в проведение исследования.
7. Автор корректно цитирует свои предыдущие работы и избегает самоплагиата в рукописи и искусственно-

го увеличения объема публикаций (salami-slicing).
8. Контактный автор уведомляет своих соавторов обо всех изменениях и предложениях со стороны ре-

дакции журнала и не принимает решений относительно статьи единолично, без письменного согласия всех 
соавторов.

9. Автор корректно ведет переписку с рецензентом через редактора и отвечает на комментарии и замеча-
ния, если они возникают.

10. При необходимости авторы корректируют представленные в статье данные или опровергают их.

Ответственность редакторов журнала «Нанотехнологии в строительстве»
1. Редакторы журнала самолично и независимо несут ответственность за содержание публикуемых мате-

риалов и признают эту ответственность. Достоверность рассматриваемой работы и ее научная значимость 
всегда должны лежать в основе решения о публикации. 

2. Редакторы журнала могут проверить полученные материалы в системе Антиплагиат по обнаружению за-
имствований, способствуя защите авторского права. 

3. Редакторы принимают честные и объективные решения независимо от коммерческих соображений 
и обеспечивают честный и эффективный процесс независимого рецензирования.

4. Редакторы оценивают интеллектуальное содержание рукописей вне зависимости от расы, пола, сексуаль-
ной ориентации, религиозных взглядов, происхождения, гражданства или политических предпочтений Авторов.

5. Редакторы не работают со статьями, в отношении которых у них есть конфликт интересов.
6. Редакторы журнала разрешают конфликтные ситуации, возникающие в процессе работы, и используют 

для их разрешения все доступные средства.
7. Редакторы журнала публикуют информацию об исправлениях, опровержениях и отзывах статей в случае 

возникновения такой необходимости.
8. Редакторы журнала не публикуют конечный вариант статьи без его согласования с авторами.
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Ответственность рецензентов журнала «Нанотехнологии в строительстве»
1. Рецензент оценивает свою занятость перед согласием на экспертизу рукописи и соглашается на рецензи-

рование только при наличии достаточного времени на качественную работу.
2. Рецензент использует разработанную редакцией журнала форму, которую он получает вместе со статьей. 

Рецензент вправе дать более расширенную рецензию.
3. Рецензент предупреждает редакцию о наличии конфликта интересов (если он возник) до начала работы 

со статьей. 
Об отсутствии конфликта интересов рецензент указывает в рецензии – «Рецензент заявляет об отсутствии 

конфликта интересов».
4. Рецензент не передает сведения о статье и данные, которые в ней содержатся, третьим лицам.
5. Рецензент не использует информацию, полученную из статьи, в личных и коммерческих целях.
6. Рецензент не делает выводов о качестве статьи на основе субъективных данных: личного отношения к ав-

тору, его пола, возраста, вероисповедания.
7. Рецензент использует только корректные выражения и объяснения в отношении статьи, не переходит на 

личности.

Ответственность издателя журнала «Нанотехнологии в строительстве»
1. Издатель не только поддерживает научные коммуникации и инвестирует в данный процесс, но также не-

сет ответственность за соблюдение всех современных рекомендаций в публикуемой работе.
2. Издатель не влияет на редакционную политику журнала.
3. Издатель оказывает юридическую поддержку редакции журнала при необходимости.
4. Издатель обеспечивает своевременность выхода очередных выпусков журнала.
5. Издатель публикует правки, пояснения и отзывает статьи, в которых были выявлены нарушения научной 

этики или критические ошибки.

Ответственность главного редактора журнала «Нанотехнологии в строительстве»
1. Главный редактор отвечает за принятие решения о том, какие из представленных в редакцию журнала 

работ следует опубликовать. Это решение всегда должно приниматься на основе проверки достоверности ра-
боты и ее важности для исследователей и читателей. Главный редактор может руководствоваться методиче-
скими рекомендациями, разработанными редколлегией журнала, и такими юридическими требованиями как 
недопущение клеветы, нарушения авторского права и плагиата. Также при принятии решения по публикации 
главный редактор может советоваться с членами редсовета, редколлегии, рецензентами.

2. Главный редактор оценивает представленные работы по их интеллектуальному содержанию, невзирая 
на расу, пол, сексуальную ориентацию, религию, этническое происхождение, гражданство или политические 
взгляды автора.

3. Главный редактор, сотрудники редакции, члены редколлегии не должны раскрывать информацию о пред-
ставленной рукописи кому-либо другому, за исключением автора, рецензентов, потенциальных рецензентов, 
а также издателя.

4. Сведения, содержащиеся в представленной статье, не должны использоваться в какой-либо собственной 
работе главного редактора и членов редсовета и редколлегии без письменного разрешения автора. Конфи-
денциальная информация или идеи, полученные при рецензировании, должны храниться в секрете и не ис-
пользоваться для получения личной выгоды.

5. Главному редактору следует отказаться от своего участия в рецензировании в случае, если присутствует 
конфликт интересов, проистекающий из конкуренции, сотрудничества или других отношений с кем-либо из 
авторов, компаний или учреждений, имеющих отношение к статье.

6. Главному редактору следует требовать от всех авторов журнала предоставлять сведения о соответствую-
щих конкурирующих интересах и публиковать исправления, если конфликт интересов был разоблачен после 
публикации. В случае необходимости, может выполняться другое подходящее случаю действие, такое как пуб
ликация опровержения или выражения озабоченности.

7. Главному редактору следует принимать разумно быстрые меры при поступлении жалоб этического ха-
рактера в отношении представленной рукописи или опубликованной статьи, имея контакт с редакцией, из-
дателем.
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Обработка жалоб и апелляций
В случае поступления жалоб и аппеляций назначается комиссия, в состав которой могут входить: издатель, 

главный редактор, заместитель главного редактора, члены редакционной коллегии, авторы и специалисты, 
компетентные в рассматриваемых вопросах. Проводится расследование, результаты которого доводятся всем 
заинтересованным лицам. При необходимости и в соответствии с законодательством материалы передаются 
в соответствующие государственные органы.

Политика раскрытия и конфликты интересов/конкурирующих интересов
Неопубликованные данные, полученные из представленных к рассмотрению рукописей, нельзя использо-

вать в личных исследованиях без письменного согласия Автора. 
Информация или идеи, полученные в ходе рецензирования и связанные с возможными преимуществами, 

должны сохраняться конфиденциальными и не использоваться с целью получения личной выгоды.
Редакторы и рецензенты не должны участвовать в рассмотрении рукописей в случае наличия конфликтов 

интересов вследствие конкурентных, совместных и других взаимодействий и отношений с любым из авторов, 
компаниями или другими организациями, связанными с представленной работой.

Политики журнала в отношении обмена данными и воспроизводимости
Статьи из журнала (метаданные статей) размещаются в открытом доступе на сайте журнала и на сайтах раз-

личных систем цитирования (баз данных). Авторы публикуемых в журнале материалов допускают использо-
вание контента в соответствии с лицензией Creative Commons CC-BY «Attribution» («Атрибуция»). Эта лицензия 
позволяет другим распространять, редактировать, поправлять и брать за основу произведение авторов, даже 
коммерчески, до тех пор, пока они указывают ваше авторство. Лицензия рекомендована для максимального 
распространения и использования лицензированных материалов. 

Политика журнала в отношении обмена данными и воспроизводимости в конечном итоге способствует более 
«открытой» науке, а открытость научной информации есть гарант исследований и инноваций высокого качества.

Этический надзор за опубликованными материалами
Издатель и главный редактор должны работать над защитой репутации опубликованных материалов путем 

изучения и оценки заявленных или предполагаемых нарушений (исследований, публикаций, рецензий и ре-
дакторской деятельности) совместно с научным сообществом.

Это включает в себя взаимодействие с автором рукописи или тщательное рассмотрение соответствующей 
жалобы или высказанных претензий. Для выявления таких нарушений, как плагиат, редактор должен пользо-
ваться соответствующими лицензионными системами.

Главный редактор, получивший убедительное свидетельство нарушения, должен сообщить об этом изда-
телю, членам редколлегии, организуя немедленное уведомление автора о необходимости внесения поправок 
или отзыва публикации, в зависимости от ситуации.

Заимствования и плагиат
Редакция журнала «Нанотехнологии в строительстве» при рассмотрении статьи может произвести провер-

ку материала с помощью системы Антиплагиат. В случае обнаружения многочисленных заимствований редак-
ция действует в соответствии с правилами COPE.

Интеллектуальная собственность 
Редакторы должны внимательно относиться к вопросам, касающимся интеллектуальной собственности, 

и взаимодействовать с издателем при урегулировании случаев возможных нарушений законов и соглашений 
об охране интеллектуальной собственности.

Редакторы, кроме применения инструментов обнаружения плагиата, могут также: 
–	 поддерживать авторов, чье авторское право было нарушено, или тех, кто стал жертвой плагиата; 
–	 быть готовыми к совместной работе с издателем по защите авторских прав и к преследованию нарушите-

лей (например, путём подачи запросов для отзыва статей или удаления материалов с веб-сайтов).

Обсуждение работ, опубликованных в журнале. Исправления после публикаций
Редакторы должны быть открытыми для исследований, которые оспаривают предыдущие работы, опубли-

кованные в журнале; поощрять и с готовностью рассматривать обоснованную критику работ, публикуемых 
в их журнале. 
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Авторы критикуемых материалов должны иметь возможность ответить на критику. Работы, сообщающие 
только об отрицательных результатах, также могут публиковаться. 

Политика размещения препринтов и постпринтов
В процессе подачи статьи автору необходимо подтвердить, что статья не была опубликована или не была 

принята к публикации в другом научном журнале. При ссылке на опубликованную в журнале «Нанотехнологии 
в строительстве» статью издательство просит размещать ссылку (полный URL материала) на официальный сайт 
журнала.

К рассмотрению допускаются статьи, размещенные ранее авторами на личных или публичных сайтах, не 
относящихся к другим издательствам.

О процедурах в случае злоупотреблений (нарушений)
Издатель, главный редактор, каждый сотрудник редакции, член редакционной коллегии, автор, рецензент 

и читатель обязаны соблюдать этику научных публикаций в журнале действующих законов, правил или поло-
жений и обязуются сообщать о любых известных случаях уже совершенного или потенциального злоупотреб
ления (нарушения).

Редакцией журнала незамедлительно проводится расследование по всем сообщениям о злоупотреблениях 
(нарушениях) и, если информация подтверждается, принимаются меры по устранению злоупотреблений (на-
рушений). Если это требуется в соответствии с законодательством, материалы передаются в соответствующие 
государственные органы.

На все претензии авторов редакция предоставляет развернутые и обоснованные ответы, прилагая все уси-
лия для разрешения конфликтных ситуаций.
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AUTHOR GUIDELINES

Admission of articles

The authors submit to the editors:
•	 electronic manuscript by e-mail: info@nanobuild.ru;
•	 accompanying letter (the editors send the sample of the letter to the authors on demand).

The authors of the materials published in the journal permit using their content according to the license Creative 
Commons Attribution 4.0 International (CC-BY 4.0); agree to publish full texts (parts or metadata) of the paper in free 
access in Internet at the official website of the edition (www.nanobuild.ru), citation systems (data bases). All that 
authors indicate in the cover letter. More details about the license Creative Commons Attribution 4.0 International 
(CC-BY 4.0) are available here https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/.

When submitting articles to the journal, it is presumed that:
•	 the work has not been previously published in any other journal;
•	 the article is not under consideration in any other journal;
•	 all co-authors consent to the publication of the article;
•	 there is implicit or explicit consent of the organization in which the study was conducted.

Information about the conflict of interest
The article should exclude any actual or potential conflict of interest. If there is no conflict of interest, you should 

write that «the author declares no conflict of interest.»

When submitting a manuscript to the journal, authors should ensure that the content of the paper corre-
sponds the topic of the journal; the structure and the format of the paper meet the editorial requirements; all citations 
are properly formatted and the source of tables and figures are shown (unless otherwise indicated, it is assumed that 
the tables and figures created by the author).

Basic sections of the journal:
•	 construction material science;
•	 the study of the properties of nanomaterials;
•	 the results of the specialists’ and scientists’ researches;
•	 manufacturing technology for building materials and products;
•	 international scientific and technical cooperation;
•	 overview of inventions in the field of nanotechnology;
•	 development of new materials;
•	 rational use of natural sources;
•	 efficient use of recycled resources;
•	 the application of nanomaterials and nanotechnologies in construction;
•	 system solutions for technological problems;
•	 in related sectors;
•	 forums, exhibitions, conferences and events in the area of construction and nanoindustry. 

These are the topics of the papers published in the journal: creation of new functional materials; nanostruc-
tured systems strength and penetrability formation theory development; the problems of nanomaterials and nano-
technologies implementation in construction and building materials; cement and other binders with mineral and 
organic additives; diagnostics of building systems nanostructures and nanomaterials; modification of building mate-
rials with nanofibers; disperse composite materials with nanocoating; formation of nanostructure coatings by means 
of laser sputtering; technologies aimed at studying nanomaterial properties; the systems of teaching the fundamen-
tals of nanotechnologies; technological principles of nanostructures creation (liquid melts, sol and gel synthesis). 
The topics may be different, directly or indirectly related to the areas mentioned above.

The journal can also publish: original article, review article, editorial, discussion paper, individual bibliography, edi-
torial notes, book reviews, article reviews, etc.
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The structure of the paper

IN ENGLISH

NAME OF THE SECTION (In English)
Original article (review article, editorial, discussion paper, individual bibliography, editorial notes, book reviews, 

article reviews, etc.) (In English)
https://doi.org/10.15828/2075-8545-202Х-х-х-х-х

Title (In English)
Authors’ First name. The first letter of the patronymic (if any) Last name (In English)
place of employment of each author, city, country (In English)
(name of institution (organization) at which the author works or studies is given without legal form: Ltd, SOE, etc.)
*Corresponding author: e-mail: хххххххххх

ORCID author:
first name and last name – https://orcid.org/хххх-хххх-хххх-хххх

Abstract: the source of information, which is independent on the paper and which allows Russian and foreign 
specialists to make conclusion about the quality of the content of the paper (extended abstracts must be informative, 
original, novelty, contain main results of research, structured according to IMRAD (Introduction, Methods and Materi-
als, Results and Discussion), compact – 200–250 words) (In English):

Abstract: Introduction... Methods and Materials... Results... Discussion... Conclusion...
Keywords: (In English) They are separated from each other by commas and there are no dots placed after the last one
Acknowledgments: (if available) (In English)
For citation: (In English)

Example.
For citation: Nizin D.R., Nizina T.A., Spirin I.P., Chibulaev I.A., Pivkin N.A. The effect of the concentration of nano-
modifiers and the moisture content of samples on the change in the properties of epoxy polymers. Nanotech-
nologies in Construction. 2024;16(6):499–509. https://doi.org/10.15828/2075-8545-2024-16-6-499-509. – EDN: 
QGYFFZ.

© authors, 2025

Text of the paper: (In English, number of words 3000–6000)
• INTRODUCTION
• METHODS AND MATERIALS
• RESULTS
• DISCUSSION
• CONCLUSIONS

References (In English) (according to Vancouver Style).

Example:
1. Nizin D.R., Nizina T.A., Maryanova A.V., Mironov E.B. Moisture absorption of 3D-printed PETG plastic Samples. 
Bulletin of MGSU. 2023;18(7):1078–1088. https://doi.org/10.22227/1997-0935.2023.7
2. Venkatraman V. Conventions of Scientific Authorship. Science. 16 April 2010. Available at: https://www.sci-
ence.org/content/article/conventions-scientific-authorship-0 (accessed: 13.05.2024).
3. Allen L., Scott J., Brand A., Hlava M., Altman M. Publishing: Credit where credit is due. Nature. 
2014;508(7496):312–313. https://doi.org/10.1038/508312a
4. Mekeko N., Tikhonova E. Description of Author Contributions while Submitting a Manuscript: The CREDITSys-
tem. Journal of Employment and Career. 2022;1(4):5–7. (In Russ.) https://doi.org/10.56414/jeac.2022.24

Note: 1. The titles of journals, books, etc. are indicated in italics.
2. Materials published only in Russian are indicated (In Russ.)
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Additional information (on the use of generative artificial intelligence and artificial intelligence-based technolo-
gies) (In English)

Examples:
The authors declare that generative artificial intelligence technologies and technologies based on artificial 
intelligence were not used in the preparation of the article.
or
During the preparation of this article, [tool/service name] was used for [reason]. After employing this tool/
service, the content has been revised and edited as needed and I take full responsibility for the content of the 
published article.

Information about the author (authors) (In English)
– First name The first letter of the patronymic (if any) Last name (full);
– academic degree;
– academic title;
–name of institution (organization) and its department at which the author works or studies is given without legal 

form: Ltd, SOE, etc.;
– address of the institution (organization), its department at which the author works or studies (city and country);
– authors’ e-mail address; 
– Open Researcher and Contributor ID (ORCID) (if available). 
E-mail address is given without word “e-mail” and is not followed by dot. ORCID is given as an electronic address 

in Internet and is not followed by dot. Name of institution (organization), its address, e-mail address and ORCID of the 
author are separated with a comma.

The editors can give additional information about the author: position, honorary title, membership in organiza-
tions, etc.

Example.
Zhanna V. Pisarenko – Dr. Sci. (Econ.), Professor, Saint-Petersburg State University, Economic Faculty, Depart-
ment of Risk Management and Insurance, Saint-Petersburg, Russian Federation, 
z.pisarenko@spbu.ru, https://orcid.org/0000-0002-9082-2897

Contribution of the authors (In English):
author’s First name The first letter of the patronymic (if any) Last name (full); author’s personal contribution in 

article writing is briefly described (concept, collection of materials, analytical work, article writing, scientific editing of 
the text, etc.).

Example.
Marina S. Morozova – scientific management; research concept; methodology development; participation in 
development of curricula and their implementation; writing the draft; final conclusions.
Elena V. Bokova – participation in development of curricula and their implementation; follow-on revision of 
the text; final conclusions.

The authors declare no conflicts of interests.

The article was submitted ХХ.ХХ.202Х; approved after reviewing ХХ.ХХ.202Х; accepted for publication ХХ.ХХ.202Х.

IN RUSSIAN

NAME OF THE SECTION (In Russian)
Original article (review article, editorial, discussion paper, individual bibliography, editorial notes, book reviews, 

article reviews, etc.) (In Russian) / (In English)
https://doi.org/10.15828/2075-8545-202Х-х-х-х-х

Title (In Russian)
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Authors’ first name and last name (In Russian)
place of employment of each author, city, country (In Russian)
(name of institution (organization) at which the author works or studies is given without legal form: Ltd, SOE, etc.)
* Corresponding author: e-mail: хххххххххх

ORCID author:
first name and last name (In Russian) - https://orcid.org/хххх-хххх-хххх-хххх

Abstract: the source of information, which is independent on the paper and which allows
Russian and foreign specialists to make conclusion about the quality of the content of the paper (extended ab-

stracts must be informative, original, novelty, contain main results of research, structured according to IMRAD (Intro-
duction, Methods and Materials, Results and Discussion), compact – 200–250 words) (In Russian):

Abstract: Introduction... Methods and Materials... Results... Discussion... Conclusion...
Keywords: (In Russian)
Acknowledgments: (if available) (In Russian)
For citation: (In Russian)

Example.
Для цитирования: Низин Д.Р., Низина Т.А., Спирин И.П., Чибулаев И.А., Пивкин Н.А. Влияние концентра-
ции наномодификаторов и влагосодержания образцов на изменение свойств эпоксидных полимеров.  
Нанотехнологии в строительстве. 2024;16(6):499–509. https://doi.org/10.15828/2075-8545-2024-16-6-
499-509. – EDN: QGYFFZ.

Article Metadata (In English)
The title of the article (In English) 
First name The first letter of the patronymic (if any) Last name of the author(s) (In English) 
mandatory indication of the affiliation for each author, city, country (In English)
* Corresponding author: e-mail: хххххххххх
Abstract: Introduction… Methods and Materials… Results… Discussion…Conclusion…(In English)
Keywords: (In English)
Acknowledgments: (if any) (In English)
For citation: (In English)

© authors, 2025

Text of the paper: (In Russian, number of words 3000–6000)
• INTRODUCTION
• METHODS AND MATERIALS
• RESULTS
• DISCUSSION
• CONCLUSIONS

References (in the original language of the article – Russian or English) (Vancouver Style) 

Example:
1. Низин Д.Р., Низина Т.А., Марьянова А.В., Миронов Е.Б. Влагопоглощение 3D-печатных образцов PETG-
пластика. Вестник МГСУ. 2023;18(7):1078–1088. https://doi.org/10.22227/1997-0935.2023.7 
2. Venkatraman V. Conventions of Scientific Authorship. Science. 16 April 2010. Available at: https://www.sci-
ence.org/content/article/conventions-scientific-authorship-0 (accessed: 13.05.2024).
3. Allen L., Scott J., Brand A., Hlava M., Altman M. Publishing: Credit where credit is due. Nature. 
2014;508(7496):312–313. https://doi.org/10.1038/508312a 
4. Мекеко Н.М., Тихонова Е.В. Описание авторского вклада при подаче рукописи: система CREDIT. Журнал 
Работа и Карьера. 2022;1(4):5–7. https://doi.org/10.56414/jeac.2022.24 

Note: 1. The titles of journals, books, etc. are indicated in italics.

http://nanobuild.ru/ru_RU/


http://nanobuild.ru	 info@nanobuild.ru

Nanotechnologies in construction
Нанотехнологии в строительстве

2025; 17 (6): 
797–802

801

Additional information (on the use of generative artificial intelligence and artificial intelligence-based technolo-
gies) (In Russian)

Examples:
The authors declare that generative artificial intelligence technologies and technologies based on artificial 
intelligence were not used in the preparation of the article.
or
During the preparation of this article, [tool/service name] was used for [reason]. After employing this tool/
service, the content has been revised and edited as needed and I /we take full responsibility for the content of 
the published article.

Information about the author (authors) (In Russian)
– Last name First name Patronymic (if any) (full);
– academic degree;
– academic title;
– name of institution (organization) and its department at which the author works or studies is given without legal 

form: Ltd, SOE, etc. (affiliation);
– address of the institution (organization), its department at which the author works or studies (city and country);
– authors’ e-mail address; 
– Open Researcher and Contributor ID (ORCID) (if available). 
E-mail address is given without word “e-mail” and is not followed by dot. ORCID is given as an electronic address 

in Internet and is not followed by dot. Name of institution (organization), its address, e-mail address and ORCID of the 
author are separated with a comma.

The editors can give additional information about the author: position, honorary title, membership in organiza-
tions, etc.

Example.
Писаренко Жанна Викторовна – доктор экономических наук, прoфессoр кафедры управления рисками 
и страхования экономического факультета Санкт-Петербургского государственного университета, 
г. Санкт-Петербург, Российская Федерация, z.pisarenko@spbu.ru, https://orcid.org/0000-0002-9082-2897

Contribution of the authors (In Russian):
author’s last name and initials; author’s personal contribution in article writing is briefly described (concept, col-

lection of materials, analytical work, article writing, scientific editing of the text, etc.).

Example.
Морозова М.С. – научное руководство; концепция исследования; развитие методологии; участие 
в разработке учебных программ и их реализации; написание исходного текста; итоговые выводы. 
Бокова Е.В. – участие в разработке учебных программ и их реализации; доработка текста; итоговые 
выводы.

The authors declare no conflicts of interests. (In Russian)

The article was submitted ХХ.ХХ.202Х; approved after reviewing ХХ.ХХ.202Х; accepted for publication ХХ.ХХ.202Х. 
(In Russian)

Manuscript text

File format
The editors accept texts saved using Microsoft Word in .rtf format. 

Text layout
•	 Use the font Times New Roman, font size – 14 pt., and 1.5 line spacing;
•	 Do not use an underscore in the text (for subtitles – use bold, to highlight text – use italics);
•	 Non-Russian languages titles (journals, organizations, etc.) should be left in the original, enclosed in quotes.
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Abbreviations
All abbreviations should be defined when first used. If the article contains a large number of abbreviations, a list 

deciphering each of them can be included before the text of the article

Tables and Figures
All tables and figures must be numbered and identified, they should be a reference in the text. The tables should 

not contain empty columns. Figures should be of good quality, suitable for printing. Figures should be submitted 
together with the article, with each figure submitted as an individual file.

One way to check the quality of the image, is to increase its size using any image manipulation software. A high 
quality image is not burred or distorted when enlarged.

Footnotes
If necessary, use footnotes with continuous numbering (Arabic numerals) throughout the document. Footnotes 

can be quotes from the works mentioned in the text, for more information.

Citations and bibliography
The journal requires the use of the Vancouver Citation Style (a reference in the text in square brackets, full biblio-

graphic description of the source in the bibliography in the order mentioned in the text of the article).
The editorial board would like to remind the authors to take into account the citation policy of the journal when 

preparing the References section.
A proper citation (References) not only shows the quality of the research, but it also ensures that the cited publica-

tions will be taken into account when assessing the scientific work of the author. International indexing databases 
format all submitted references according to a unified structure. Therefore, strict requirements for unification and 
standardization apply to this section of scientific articles.

The journal uses an adapted version of Vancouver Citation Style, one of the styles recognized by international 
indexing databases.

References
The list of references includes sources used in the text. 
References accepted for publication but not yet published articles must be labeled with the words “in press”; 

authors should obtain written permission to refer to these documents and evidence that they are accepted for pub-
lication. Information from unpublished sources must be marked with the words “unpublished data / documents,” the 
authors must also receive written confirmation of the use of such materials. The journal adopted the Vancouver style 
of reference design and citation.

Copyright Notice

Authors who publish in journal agree to the following:
1. Authors retain copyright of the work and provide the journal right of first publication of the work.
2. The authors retain the right to enter into certain contractual agreements relating to the non-exclusive distribu-

tion in the published version of the work here form (eg, post it to an institutional repository, the publication of the 
book), with reference to its original publication in this journal.

3. The authors have the right to post their work on the Internet (eg in the institute store or personal website) prior 
to and during the review process of its data log, as this may lead to a productive discussion and a large number of 
references to this work.

Privacy Statement

Specified when registering the names and addresses will be used solely for technical purposes of a contact with 
the Author or reviewers (editors) when preparing the article for publication. Private data will not be shared with other 
individuals and organizations.
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ

Прием статей

Авторы представляют в редакцию:
•	 рукописи в электронном виде по e-mail: info@nanobuild.ru; 
•	 сопроводительное письмо (редакция высылает авторам образец по их предварительному запросу).

Авторы публикуемых в журнале материалов допускают использование контента в соответствии с лицен-
зией Creative Commons Attribution 4.0 International (CC-BY 4.0); согласны с размещением в открытом доступе 
полных текстов статей (их составных частей или метаданных) в Интернете на сайте издания (www.nanobuild.
ru), в системах цитирования (базах данных). Об этом авторы указывают в сопроводительном письме. Подробно 
о лицензии Creative Commons Attribution 4.0 International (CC-BY 4.0) смотрите здесь https://creativecommons.
org/licenses/by/4.0/deed.ru.

Представление статьи в журнал подразумевает, что:
•	 работа не была опубликована ранее в другом журнале;
•	 не находится на рассмотрении в другом журнале;
•	 все соавторы согласны с публикацией статьи;
•	 получено согласие – неявное или явное – организации, в которой исследование было проведено.

Информация о конфликте интересов
В статье следует указать на реальный или потенциальный конфликт интересов. Если конфликта интересов 

нет, то следует написать, что «автор заявляет об отсутствии конфликта интересов».

При представлении рукописи в журнал авторы должны убедиться, что содержание статьи соотвеству-
ет тематике журнала; структура статьи и оформление соответствуют требованиям редакции; все цитирования 
оформлены корректно, указаны источники для таблиц и рисунков (если не указано иное, предполагается, что 
таблицы и рисунки созданы автором).

Основные разделы журнала:
•	 строительное материаловедение;
•	 исследование свойств наноматериалов;
•	 результаты исследований ученых и специалистов;
•	 технологии производства строительных материалов и изделий;
•	 международное научно-техническое сотрудничество;
•	 обзор изобретений в области наноиндустрии;
•	 разработка новых материалов;
•	 рациональное использование природных ресурсов;
•	 эффективное использование вторичного сырья;
•	 применение наноматериалов и нанотехнологий в строительстве;
•	 системные решения технологических проблем;
•	 в смежных отраслях;
•	 форумы, выставки, конференции, мероприятия строительной отрасли и наноиндустрии.

В журнале публикуются работы по следующим темам: создание новых функциональных материалов; 
разработка теории формирования прочности и непроницаемости наноструктурированных систем; пробле-
мы применения наноматериалов и нанотехнологий в строительстве и строительных материалах; цементные 
и другие вяжущие с минеральными и органическими добавками; диагностика наноструктур и наноматериалов 
строительных систем; технологии исследования свойств наноматериалов; модифицирование строительных 
материалов нановолокнами; дисперсные композиционные материалы с нанопокрытием; формирование на-
ноструктурных покрытий лазерным напылением; системы преподавания основ нанотехнологий; технологи-
ческие принципы создания наноструктур (расплавы, золь-гелевый синтез и др.). Тематика статей может быть 
иной, прямо или косвенно связанной с перечисленными направлениями.
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Журнал принимает к публикации: научные статьи, обзорные статьи, редакционные статьи, дискуссионные 
статьи, редакторские заметки, рецензии на книгу, рецензии на статью и т. п.

Структура статьи (в соответствии с ГОСТ Р 7.0.7–2021)

НА АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ

НАЗВАНИЕ РУБРИКИ ИЛИ РАЗДЕЛА ЖУРНАЛА (In English)
Original article (review article, editorial, discussion paper, individual bibliography, editorial notes, book reviews, 

paper reviews, etc.) (In English)
https://doi.org/10.15828/2075-8545-202Х-х-х-х-х

Заглавие статьи (In English)
Имя, первая буква отчества (при наличии), фамилия автора (-ов) (In English)
обязательное указание места работы каждого автора, город, страна (In English)
(наименование организации (учреждения), где работает или учится автор, указывается без обозначения 

организационно-правовой формы юридического лица: ФГБУН, ФГБОУ ВО, ПАО, АО и т.п.)
* Corresponding author: e-mail: хххххххххх

ORCID автора (-ов):
Фамилия и инициалы – https://orcid.org/хххх-хххх-хххх-хххх

Abstract: независимый от статьи источник информации, который позволяет ученым и специалистам сделать 
вывод о качестве и содержании статьи (резюме должны быть информационными, оригинальными, содержать 
новизну, основные результаты исследований, структурированными по IMRAD (Introduction, Methods and Mate-
rials, Results, Discussion, Conclusion), компактными – укладываться в 200–250 слов) (на английском языке):

Abstract: Introduction… Methods and Materials… Results… Discussion…Conclusion…
Keywords: (In English) отделяют друг от друга запятыми, после последнего точку не ставят
Acknowledgments: (при наличии) (In English)
For citation: (In English)

Пример:
For citation: Nizin D.R., Nizina T.A., Spirin I.P., Chibulaev I.A., Pivkin N.A. The effect of the concentration of nano-
modifiers and the moisture content of samples on the change in the properties of epoxy polymers. Nanotechnolo-
gies in Construction. 2024;16(6):499–509. https://doi.org/10.15828/2075-8545-2024-16-6-499-509. – EDN: QGYFFZ.

© authors, 2025

Статья ((In English) объем – 3–6 тыс. слов):
• INTRODUCTION
• METHODS AND MATERIALS
• RESULTS
• DISCUSSION
• CONCLUSION

References (In English) (согласно Vancouver Style).

Примеры:
1. Nizin D.R., Nizina T.A., Maryanova A.V., Mironov E.B. Moisture absorption of 3D-printed PETG plastic Samples. 
Bulletin of MGSU. 2023;18(7):1078–1088. https://doi.org/10.22227/1997-0935.2023.7
2. Venkatraman V. Conventions of Scientific Authorship. Science. 16 April 2010. Available at: https://www.sci-
ence.org/content/article/conventions-scientific-authorship-0 (accessed: 13.05.2024).
3. Allen L., Scott J., Brand A., Hlava M., Altman M. Publishing: Credit where credit is due. Nature. 
2014;508(7496):312–313. https://doi.org/10.1038/508312a
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4. Mekeko N., Tikhonova E. Description of Author Contributions while Submitting a Manuscript: The CREDIT 
System. Journal of Employment and Career. 2022;1(4):5–7. (In Russ.) https://doi.org/10.56414/jeac.2022.24

Примечание: 1. Названия журналов, книг и т.д. указываются курсивом. 2. В материалах, опубликованных 
только на русском языке, указывается (In Russ.)

Additional information (об использовании технологий генеративного искусственного интеллекта и техно-
логий, основанных на искусственном интеллекте) (In English)

Примеры:
The authors declare that generative artificial intelligence technologies and technologies based on artificial 
intelligence were not used in the preparation of the article.
(Авторы заявляют о том, что при подготовке статьи не использовались технологии генеративного искус-
ственного интеллекта и технологии, основанные на искусственном интеллекте).
или
During the preparation of this article, [tool/service name] was used for [reason]. After using this tool/service, 
the content has been revised and edited as necessary, and I assume full responsibility for the content of the 
published article.
(Во время подготовки этой статьи был использован [название инструмента/сервиса] по [причине]. После 
использования этого инструмента/сервиса пересмотрен и отредактирован контент по мере необходи-
мости, беру(ем) на себя полную ответственность за содержание опубликованной статьи).

Information about the author (authors) (In English)
– Имя, первая буква отчества (при наличии), фамилия автора;
– ученая степень;
– ученое звание;
– наименование организации (учреждения), ее подразделения, где работает или учится автор (без обозна-

чения организационно-правовой формы юридического лица: ФГБУН, ФГБОУ ВО, ПАО, АО и т. п.);
– адрес организации (учреждения), ее подразделения, где работает или учится автор (город и страна);
– электронный адрес автора (e-mail); 
– открытый идентификатор ученого (Open Researcher and Contributor ID – ORCID) (при наличии). 
Электронный адрес автора приводят без слова «e-mail», после электронного адреса точку не ставят. ORCID 

приводят в форме электронного адреса в сети «Интернет». В конце ORCID точку не ставят. Наименование орга-
низации (учреждения), ее адрес, электронный адрес и ORCID автора отделяют друг от друга запятыми.

Редакция издания может расширить дополнительные сведения об авторе: указать его должность, почетные 
звания, членство в организациях и т. п.

Пример:
Zhanna V. Pisarenko – Dr. Sci. (Econ.), Assistant Professor, Saint-Petersburg State University, Economic Faculty, 
Department of Risk Management and Insurance, Saint-Petersburg, Russian Federation, z.pisarenko@spbu.ru, 
https://orcid.org/0000-0002-9082-2897

Contribution of the authors (In English):
Имя, первая буква отчества (при наличии) и фамилия автора; в краткой форме описывается личный вклад 

автора в написание статьи (идея, сбор материала, обработка материала, написание статьи, научное редакти-
рование текста и т. д.).

Пример:
Marina S. Morozova – scientific management; research concept; methodology development; participation in 
development of curricula and their implementation; writing the draft; final conclusions.
Elena V. Bokova – participation in development of curricula and their implementation; follow-on revision of 
the text; final conclusions.

The authors declare no conflicts of interests.

The article was submitted ХХ.ХХ.202Х; approved after reviewing ХХ.ХХ.202Х; accepted for publication ХХ.ХХ.202Х.
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НА РУССКОМ ЯЗЫКЕ

НАЗВАНИЕ РУБРИКИ ИЛИ РАЗДЕЛА ЖУРНАЛА (на русском языке)
Научная статья (обзорная статья, редакционная статья, дискуссионная статья, персоналии, редакторская 

заметка, рецензия на книгу, рецензия на статью и т. п.) (на русском языке) / (на английском языке)
УДК ХХХ
https://doi.org/10.15828/2075-8545-202Х-х-х-х-х

Заглавие статьи (на русском языке)
Имя, отчество (при наличии), фамилия автора (-ов) (на русском языке) 
обязательное указание места работы каждого автора, город, страна (на русском языке)
(наименование организации (учреждения), где работает или учится автор, указывается без обозначения 

организационно-правовой формы юридического лица: ФГБУН, ФГБОУ ВО, ПАО, АО и т. п.)
* Автор, ответственный за переписку: e-mail: хххххххххх

ORCID автора (-ов):
Фамилия и инициалы – https://orcid.org/хххх-хххх-хххх-хххх

Аннотация (или Резюме): независимый от статьи источник информации, который позволяет ученым и спе-
циалистам сделать вывод о качестве и содержании статьи (резюме должны быть информационными, ориги-
нальными, содержать новизну, основные результаты исследований, структурированными по IMRAD (введение, 
методы и  материалы, результаты, обсуждение, заключение (выводы)), компактными – укладываться в  200–
250 слов) (на русском языке):

Аннотация (или Резюме): Введение... Методы и материалы... Результаты... Обсуждение... Заключение 
(выводы)…

Ключевые слова: (на русском языке)
Благодарности: (при наличии) (на русском языке)
Для цитирования: (на русском языке)

Пример:
Для цитирования: Низин Д.Р., Низина Т.А., Спирин И.П., Чибулаев И.А., Пивкин Н.А. Влияние концентра-
ции наномодификаторов и влагосодержания образцов на изменение свойств эпоксидных полимеров. 
Нанотехнологии в строительстве. 2024;16(6):499–509. https://doi.org/10.15828/2075-8545-2024-16-6-
499-509. – EDN: QGYFFZ.

Метаданные статьи (In English)
Заглавие статьи (In English)
Имя, первая буква отчества (при наличии), фамилия автора (-ов) (In English)
обязательное указание места работы каждого автора, город, страна (In English)
* Corresponding author: e-mail: хххххххххх
Abstract: Introduction… Methods and Materials… Results… Discussion…Conclusion… (In English)
Keywords: (In English)
Acknowledgments: (при наличии) (In English)
For citation: (In English)

© авторы, 2025

Статья (на русском языке, объем – 3–6 тыс. слов):
• Введение
• Методы и материалы
• Результаты
• Обсуждение
• Заключение (выводы)

Список источников (на языке оригинала статьи – русском или английском)
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Пример:
1. Низин Д.Р., Низина Т.А., Марьянова А.В., Миронов Е.Б. Влагопоглощение 3D-печатных образцов PETG-
пластика. Вестник МГСУ. 2023;18(7):1078–1088. https://doi.org/10.22227/1997-0935.2023.7
2. Venkatraman V. Conventions of Scientific Authorship. Science. 16 April 2010. Available at: https://www. 
science.org/content/article/conventions-scientific-authorship-0 (accessed: 13.05.2024).
3. Allen L., Scott J., Brand A., Hlava M., Altman M. Publishing: Credit where credit is due. Nature. 
2014;508(7496):312–313. https://doi.org/10.1038/508312a
4. Мекеко Н. М., Тихонова Е. В. Описание авторского вклада при подаче рукописи: система CREDIT. Жур-
нал Работа и Карьера. 2022;1(4):5–7. https://doi.org/10.56414/jeac.2022.24

Примечание: 1. Названия журналов, книг и т.д. указываются курсивом.

Дополнительная информация (об использовании технологий генеративного искусственного интеллекта 
и технологий, основанных на искусственном интеллекте) (на русском языке)

Примеры:
Авторы заявляют о том, что при подготовке статьи не использовались технологии генеративного искус-

ственного интеллекта и технологии, основанные на искусственном интеллекте.
или
Во время подготовки этой статьи был использован [название инструмента/сервиса] по [причине]. После 

использования этого инструмента/сервиса пересмотрен и отредактирован контент по мере необходимости, 
беру(ем) на себя полную ответственность за содержание опубликованной статьи.

Информация об авторе (-ах) (на русском языке)
– фамилия, имя, отчество автора (полностью);
– ученая степень;
– ученое звание;
– наименование организации (учреждения), ее подразделения, где работает или учится автор (без обозна-

чения организационно-правовой формы юридического лица: ФГБУН, ФГБОУ ВО, ПАО, АО и т. п.);
– адрес организации (учреждения), ее подразделения, где работает или учится автор (город и страна);
– электронный адрес автора (e-mail); 
– открытый идентификатор ученого (Open Researcher and Contributor ID – ORCID) (при наличии). 
Электронный адрес автора приводят без слова «e-mail», после электронного адреса точку не ставят. ORCID 

приводят в форме электронного адреса в сети «Интернет». В конце ORCID точку не ставят. Наименование орга-
низации (учреждения), ее адрес, электронный адрес и ORCID автора отделяют друг от друга запятыми.

Редакция издания может расширить дополнительные сведения об авторе: указать его должность, почетные 
звания, членство в организациях и т. п.

Пример:
Писаренко Жанна Викторовна – доктор экономических наук, прoфессoр кафедры управления рисками 
и страхования экономического факультета Санкт-Петербургского государственного университета, 
г. Санкт-Петербург, Российская Федерация, z.pisarenko@spbu.ru, https://orcid.org/0000-0002-9082-2897

Вклад авторов (на русском языке):
– фамилия, инициалы автора;
– в краткой форме описывается личный вклад автора в написание статьи (идея, сбор материала, обработка 

материала, написание статьи, научное редактирование текста и т. д.).

Пример:
Морозова М.С. – научное руководство; концепция исследования; развитие методологии; участие в раз-
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•	 иностранные названия (журналов, организаций и т.д.) следует оставлять в оригинале, заключать в кавычки.

Аббревиатуры
Все аббревиатуры должны быть расшифрованы при первом употреблении. Если аббревиатур много, можно сделать 
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Оформление цитат и списка литературы
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ское описание источника в списке литературы в порядке упоминания в тексте статьи).
Редакция рекомендует авторам при подготовке References учитывать политику цитирования, принятую в журнале.
Правильное описание используемых источников (References) не только демонстрирует качественный уровень иссле-

дования, но и является гарантией того, что цитируемая публикация будет учтена при оценке научной деятельности ее авто-
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В список литературы включаются источники, используемые в тексте статьи. Ссылки на принятые к публикации, но 
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решение для ссылки на такие документы и подтверждение того, что они приняты к печати. Информация из неопубли-
кованных источников должна быть отмечена словами «неопубликованные данные/документы», авторы также должны 
получить письменное подтверждение на использование таких материалов.
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2. Авторы сохраняют право заключать отдельные контрактные договоренности, касающиеся неэксклюзивного распро-
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GIGAsuccess is built from NANO

JANUARY
Mo Tu We Th Fr Sa Su

1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31

APRIL
Mo Tu We Th Fr Sa Su

1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30

JULY
Mo Tu We Th Fr Sa Su

1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31

OCTOBER
Mo Tu We Th Fr Sa Su

1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31

FEBRUARY
Mo Tu We Th Fr Sa Su

1
2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28

MAY
Mo Tu We Th Fr Sa Su

1 2 3
4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31

AUGUST
Mo Tu We Th Fr Sa Su

1 2
3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

NOVEMBER
Mo Tu We Th Fr Sa Su

1
2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30

MARCH
Mo Tu We Th Fr Sa Su

1
2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30 31

JUNE
Mo Tu We Th Fr Sa Su

1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30

SEPTEMBER
Mo Tu We Th Fr Sa Su

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30

DECEMBER
Mo Tu We Th Fr Sa Su

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31



ЯНВАРЬ • JANUARY
пн вт ср чт пт сб вс

1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31

АПРЕЛЬ • APRIL
пн вт ср чт пт сб вс

1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30

ИЮЛЬ • JULY
пн вт ср чт пт сб вс

1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31

ОКТЯБРЬ • OCTOBER
пн вт ср чт пт сб вс

1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31

ФЕВРАЛЬ • FEBRUARY
пн вт ср чт пт сб вс

1
2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28

МАЙ • MAY
пн вт ср чт пт сб вс

1 2 3
4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31

АВГУСТ • AUGUST
пн вт ср чт пт сб вс

1 2
3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

НОЯБРЬ • NOVEMBER
пн вт ср чт пт сб вс

1
2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30

МАРТ • MARCH
пн вт ср чт пт сб вс

1
2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30 31

ИЮНЬ • JUNE
пн вт ср чт пт сб вс

1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30

СЕНТЯБРЬ • SEPTEMBER
пн вт ср чт пт сб вс

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30

ДЕКАБРЬ • DECEMBER
пн вт ср чт пт сб вс

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31
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