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НАНОТЕХНОЛОГИИ КАК ОТРАЖЕНИЕ
ПОСТНЕКЛАССИЧЕСКОГО ЭТАПА РАЗВИТИЯ НАУКИ

В статье представлен анализ новой отрасли научного знания – нанотехнологии в контексте
постнеклассической науки. Автор рассматривает нанотехнологии через призму концепции финализации
науки, обосновывая соответствие нанотехнологии постнеклассическому типу рациональности.
Анализируются стадии внешнего и внутреннего развития науки и их возможности с точки зрения
перспектив развития нанотехнологии. Представленный философско-методологический подход в
исследовании нанотехнологий даёт возможность своевременно и детально описывать и
систематизировать нанореальность в многообразии её процессов и явлений, а также раскрывает
тенденции изменений, ведущие к формированию науки будущего и её тотального проникновения в
социокультурную сферу. Ключевые слова: нанотехнологии, нанореальность, постнеклассическая
наука, финализация науки.

В современной постнеклассической науке происходят серьёзные сдвиги во
взаимодействии науки и практики. Эти изменения связаны, прежде всего, с технологическим
применением естественнонаучных знаний, которые трансформируют традиционный подход к
разделению науки на прикладную и базовую (фундаментальную).

Целью статьи является анализ становления новой парадигмы нанотехнологии на
основании философской концепции финализации науки. При изучении нанотехнологии в
контексте постнеклассической науки представляется важным обратиться к концепции
финализации науки, разработанной штарнбергской группой учёных из института Макса
Планка, которые рассматривали процесс формирования теории под влиянием внешних целей. В
концепции финализации выделяется три стадии развития науки. На первой, предтеоретической,
преобладают эмпирические методы и способы описания подготовки данных. На второй стадии
– парадигматической – осуществляется построение теории. Оно подчинено таким
исследовательским образцам и целям, как повышение точности воспроизведения объекта в
теории и достижение согласованности между теориями. Факторы, определяющие
формирование парадигмы, являются внутринаучными. Развитие науки по внутренней логике
характерно для построения фундаментальных теорий. Они являются теоретически
завершенными дисциплинами, способствующими переходу науки на третью стадию – стадию
постпарадигматического исследования. Здесь направление исследования определяется не
внешними целями, выполняющими функцию регуляторов дальнейшего развития теорий;
логическое развитие теорий продолжается не автономно, а под влиянием общественных целей.
Многообразие внешних условий создаёт возможность развития теоретических альтернатив.
Следует отметить, что третья стадия постпарадигматического исследования не рассматривается
как приложение базовой теории к решению некоторой задачи. Речь идёт о генерировании
новых теорий на основе базовой. В отличие от понятия «прикладное исследование» понятие
финализации даёт более адекватную характеристику связи науки с вненаучными социальными,
политическими, военными и экономическими целями и процессами. Теории, возникающие под
влиянием внешних целей, не сводятся к фундаментальным и не выводятся из них, и вместе с
тем они не могли бы быть получёны без фундаментальной теории. Концепция формирования
новой теории под влиянием внешних целей расходится с интернализмом, отрицающим
социальное влияние на развитие науки, и позволяет увидеть в интернализме защиту
определённой социальной и институциональной позиции.

Происходит не простое сугубо утилитарное использование достигнутых в других
областях результатов, а введение научных подходов и методов в специфические объектные
области; онаучивание областей, обращение к которым определено внешними целями,
базируется на «зрелых» теориях. При реализации объяснительных функций этих теорий
формулируются законы, которые могут быть использованы для прогнозирования относительно
предмета теории; благодаря той роли, которую наука стала играть в научно-техническом
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прогрессе общества, зависимость общества от дальнейшего научно-технического прогресса
постоянно возрастает. Как отмечает К.Корсак, высшей по значению движущей силой
общественно-цивилизационного развития было развитие технологий и наук, а не активность
«исторических личностей, пассионарность племён или борьба классов» [2].

Позаимствовав многое из концепции науки Т.Куна, социологическая концепция
финализации науки ныне вызывает особый интерес в связи с динамичным развитием
нанотехнологий. Концепция финализации науки излишне уповает на её автономность, исходя
из идеи независимого от общества развития науки. Современный мир требует как
приспособления науки к сформулированным в обществе целям, так и изменения самих целей. В
наиболее острых социологических вопросах науки, таких как применение атомной энергии,
нанотехнологий и биотехнологий возникают сомнения в способности общества ставить
правильные ориентиры развития. Сама постановка вопроса об управлении развитием научной
теории посредством социально обозначенных целей и общественной практики с позиций
неоконсерватизма чревата догматизмом и нетерпимостью и может привести к политизации
науки, разрушению «либерального» отношения к ней и узурпации функций управления
научной деятельностью определённой частью общества.

Финализации как стадии развития науки в целом предшествует достижение теориями
зрелости, замкнутости. Для замкнутых теорий характерны: исчерпывающее значение понятий и
принципов для анализа определённого круга явлений; отсутствие внутренних противоречий,
полнота и завершенность концептуального аппарата и опытное установление границ
применимости для определённой эмпирической области, пригодность и неизменяемость для всех
времен. «В.Гейзенберг выделяет четыре замкнутые теории: механику Ньютона, теорию
Максвелла со специальной теорией относительности, учение о теплоте и статистическую
механику, квантовую механику с атомной физикой и химией» [3]. Названные теории полностью
исчерпали описываемую ими эмпирическую область. Зрелость, завершённость теории
устанавливается только ретроспективно (исторически), когда уже зафиксировано развитие науки
под влиянием внешних целей. Завершённость теории является условием её финализации.
Финализации могут быть подвергнуты и «открытые» (т.е. незавершённые) теории. Если теория
«открыта», то в ней сохранен потенциал саморазвития. Если потенциал развития теории
исчерпан, то она является завершённой. Таким образом, финализация одной теории может стать
исходным пунктом развития другой, новой теории, которая попытается объяснить явления,
находящиеся за пределами предметного поля, в котором использование старой теории является
целесообразным. Открытые теории способствуют появлению новых теорий на
междисциплинарной основе с учётом эпистемологического и социологического критериев, а
развитие «замкнутых» теорий происходит под влиянием внешних целей. В качестве внешних
целей выступают цели других теорий. Объектом финализации выступает как наука в целом, так и
отдельные дисциплины, при этом учитывается различная степень теоретичности различных
дисциплин и фиксируются переходы от одной фазы развития науки к другой. Эмпирическое поле
всегда больше теоретического и может по-разному структурировать теории; именно поэтому
столь существенный интерес представляют механизмы финализации.

Концепция финализации науки сохраняет методологическое значение для решения
ряда проблем, возникших с появлением высоких технологий. Следует отметить, что
динамика науки в целом сохранила эволюционный характер и что в отношении всей науки
целесообразно говорить только о социальном экстернализме, который фактически
описывает ситуацию, где социальная обусловленность науки сочетается с её относительной
самостоятельностью. Финализация – когнитивный экстернализм – сказывается на научной
динамике отдельных дисциплин, начиная с ХІХ века.

Исследовательские программы в области нанотехнологий ставят под вопрос науку как
чистое познание, отступая от традиционных идей истины «асоциального» позитивизма, и
следуют экологической ориентации научного прогресса. Следовательно, экология
окружающего мира и здоровье человека выступает как модель новой ориентации
естествознания и тем самым ведущая теоретическая дисциплина естественных наук. Хотя эта
мысль уже и не нова в научной литературе, но все же она достаточно интересна и указывает на
существование «резервуара» методологических подходов, который отображает некоторые
черты её реального развития. Речь идёт об ориентации на некоторое будущее знание,
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подтверждающее тенденцию увеличение влияния социальных факторов на когнитивную
структуру науки. Таким образом, концепция финализации содержит ряд рациональных
моментов и выражает характерный поворот в исследовании науки.

В постнеклассической науке тенденция междисциплинарного развития и взаимодействия
фундаментальных и прикладных исследований стирает противоположности между ними,
обуславливает их непосредственный переход друг в друга. Одна из коренных черт современной
постнеклассической науки заключается в том, что такие фундаментальные отрасли как
математика, физика, химия, биология всё более короткими и прямыми путями вовлекаются в
создание принципиально новых технических систем и технологических процессов, всё быстрее
находят пути к практическому применению своих наработок. На основе возросшей практической
необходимости научного знания, в условиях своеобразной нанореволюции ХХІ столетия
происходит интенсивный процесс усиления ранее существовавших и формирование совершенно
новых связей фундаментальных естественных и общественных наук с прикладными и
техническими науками. С одной стороны, неизмеримо возрастает значимость прикладных наук, и
примером этого является широкое внедрение нанотехнологий в производственную деятельность
человека и развитие нанонауки. Всё более органичной становится их связь с исследованием
глубинных сторон и соотношений явлений действительности. Это находит своё выражение в том,
что ныне лишь на основе принципиально новых фундаментальных достижений науки возможно
решение коренных технических проблем, возникающих на путях развития современной
цивилизации. Современную технико-технологическую реальность уже нельзя представить без
использования открытий, совершённых в таких новых разделах физики, как квантовая механика и
квантовая электродинамика, физика атома и элементарных частиц, физика твёрдого тела и
полупроводников, физика плазмы, сверхвысоких и сверхнизких давлений и температур, а также
открытий в области химии и различных отраслях биологии. С другой стороны, возрастает
значимость прикладных аспектов фундаментальных наук. В результате образуется принципиально
новое междисциплинарно-синтетическое, теоретико-практическое по своей природе научное
знание, в котором непосредственно соединяются и теоретические и практические аспекты.
Особенно знаменательным является всё более широкое использование в техническом прогрессе
достижений биологических наук. Современная биология превратилась в одну из фундаментальных
теоретических основ создания принципиально новой, экологически более совершенной техники,
принципиально нового технико-технологического способа производства и всей жизнедеятельности
цивилизации, всей системы взаимодействия общества и природы.

Другим важным моментом в процессе интеграции естественных, технических и
общественных наук становится коренное преобразование всей существующей системы
научного познания в результате возникновения принципиально новых синтетических
областей теоретического освоения действительности в соответствии с объективной логикой
технико-технологического развития общества. На пути развития нанотехнологии и
становления нанонауки возникают сложности, требующие для своего преодоления
междисциплинарной постановки принципиально новых проблем научного познания,
создания ряда новых наук, тесно объединяющих различные отрасли познания, ранее
развивавшиеся без существенного взаимодействия друг с другом.

Современный научный поиск представляет собой креативное взаимодействие предметного,
нормативного и рефлексивного знания. В нанотехнонауке общее понятие научного поиска как
вариативного процесса, направленного на поиск «истины», не потеряло своего
мировоззренческого значения. Прежде всего это понятие должно применяться к познавательным
процессам, направленным на построение аферетических (процессуальных) и интенциональных
моделей, фиксирующих способы создания и функционирования познавательных объектов в
заданных условиях, их динамику в изменяющихся условиях, способы направленной коррекции
определённых параметров объектов [1]. Главным эпистемологическим итогом стало признание
включённости в научный поиск (наряду с познавательными действиями, сопряжёнными с
предметным и нормативным знанием) процессов рефлексивного характера, которые в рамках
прежнего общего понятия были вынесены за его пределы и периодически подключались к нему
по мере необходимости. Модель такого научного поиска разработана в постнеклассической
науке. Новое представление базируется на трёхэлементном содержании научного поиска,
изначально включающем предметное, нормативное и рефлексивное знание, различающееся по
содержательным интенциям, формам представления и основным функциям. Соответственно
предметное знание ориентировано на получение сведений о характеристиках объектов, явлений
и процессов исследуемой реальности; нормативное знание ориентировано на представление
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содержания и последовательных познавательных действий, операций, процедур исследования;
рефлексивное знание ориентированно на осмысление предпосылок, средств и путей
достижения намечённой цели и оценки качества полученного результата. Предметное знание
представляется в виде понятий, категорий, законов, гипотез, теорий; нормативное знание
представляется в методах, способах, приёмах, алгоритмах, принципах, идеалах и нормах
научного исследования, рефлексивное знание представляется прежде всего в больших
рефлексивных системах (теория познания, методология и логика науки, эврилогия и др.).
Основная функция предметного знания – репрезентативная (представление, выражение,
фиксация) сведений об исследуемой реальности, нормативное знание выполняет
регламентирующую (регулятивно-операциональную) функцию, рефлексивное знание
отражается в аксиологической функции, роль которой в постнеклассическом подходе
существенно возросла. Генезис новых форм креативного взаимодействия фундаментального
знания в условиях роста напряжённости в сфере целеполагания и усиления прагматических
требований к совремённой науке связан с нарастанием значимости рефлексивной
составляющей как одной из наиболее важных тенденций названного взаимодействия.
Рефлексивное знание используется в научных исследованиях, обслуживающих инновационную
деятельность, и эта тенденция отчётливо наблюдается в сфере нанотехнонауки. Основные
формы, в которых она реализуется – рациональное целеполагание, телеологизированный
проблемно-, предметно- и объектогенез, осуществляемый в русле междисциплинарных и
трансдисциплинарных исследований, а также всех типов проектных разработок и научных
исследований, обслуживающих инновационную деятельность в области нанотехнологии.

Нанотехнология, эксплицируя в многообразии форм дисциплинарной и трансдисципли-
нарной рефлексии взаимосвязей внутринаучных ценностей и целей нанотехнонауки с
вненаучными, выражает одну из ключевых тенденций в развитии современного
постнеклассического рационализма (В.Стёпин). Причём если дисциплинарная рефлексивная
практика представляется этикой науки и исследованиями научного этоса, которые достаточно
хорошо проработаны, то трансдисциплинарные практики нанотехнологической ценностной
рефлексии, выходящие во вненаучную социальную сферу, не получили должного истолкования
в философии науки. Поэтому остаётся слабо разработанной фундаментальная теоретическая
проблема философского обоснования трансдисциплинарных практик нанотехнологии, решение
которой будет, кроме всего прочего, иметь важное практическое значение для развития
образования в области нанотехнологии и различных вариантов гуманитарной экспертизы
нанотехнологических знаний. Данное обстоятельство определяет как общетеоретическую, так и
практическую актуальность философско-методологического обоснования трансдисципли-
нарной парадигмы в нанотехнологии.

Проблема развития инновационных, трандисциплинарных по своему существу
интеллектуальных стратегий, как своеобразный «центр» или «аттрактор», притягивает
взаимодополняющие описания разворачивающихся процессов, создаёт основание для
формирования коммуникативных практик взаимодействия вовлечённых социальных агентов,
представляющих различные социальные интересы и ценности.

Если теоретических разработок отмеченных трансформаций в сфере производства знаний
имеется большое количество, то в философской литературе почти не представлены общие
основания, трансдисциплинарная парадигма, необходимая для обеспечения инновационных
процессов. Именно трансдисциплинарная парадигма может выступать проектной рамкой и
коммуникативным началом, обеспечивающим оптимальное сочетание технологических и
социогуманитарных инноваций в науке, технике, экономике и институционализации
инновационной деятельности в сложных контекстах «общества знаний» в форме мобильных
трансдисциплинарно-организованных предпринимательских и исследовательских групп
(лабораторий, фирм, компаний и т.д.). Проблемы координации такого рода деятельности
социальных субъектов обуславливают необходимость учёта социально распределённого
характера производства знаний, разработки различных методов экспертного анализа технонауки.

Эффективно сочетая философско-методологическую рефлексию результатов
предшествующего опыта, трансдисциплинарную матрицу поведения агентов инновационной
деятельности и проектую деятельность транспрофессионального сообщества, нанотехнология
оказывается полем формирования новой проблемной области исследований, направленной на
оценку и прогнозирование процессов современного инновационного развития, в частности,
развития высоких технологий. С учётом необходимости установления масштабов
неопределённости нанотехнологического развития не только с позиций экономической
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эффективности, но и с точки зрения гуманитарной экспертизы (Вал. А.Луков, Б.Юдин)
формируются междисциплинарные и трансдисциплинарные формы исследований,
направленные на оценку социополитических, социоэкологических, этико-социальных рисков,
открываемых интенсивным развитием нанотехнологий.

Нанотехнологии появились вследствие постепенного уменьшения объекта исследования
и разработки в области изобретения устройств для изучения объектов малых размеров. В
результате сформировалась наноинфраструктура. Чем глубже мы проникаем в строение
вещества, тем большие предоставляются возможности. Нанотехнология занимается
исследованием способов манипулирования атомами, молекулами и их совокупностями с целью
воздействия на основные, первичные качества материала и получения необходимых вторичных
свойств. В новой области знания инженерные разработки и проектирование не уступают по
значимости фундаментальным исследованиям. Находясь на стыке макро- и микромиров,
наночастицы существуют как раз в том пограничном диапазоне, в котором уже практически
исчезают корпускулярные свойства, но ещё не начинают проявляться волновые, в этом
масштабе появляются новые свойства материалов. Процесс познания в нантехнологии
выглядит следующим образом: «явление-получение информации-интерпретация-понимание».
В постнеклассическом типе научной рациональности признаётся зависимость познания от
ценностно-целевых сознательных и бессознательных установок субъекта, который сам
включается в систему исследования.

Поскольку нанообъекты обладают принципиально новыми свойствами, нанонаука в
узком смысле этого слова представляет собой деятельность по открытию и изучению свойств
малоразмерных частиц. В широком же смысле нанонаука включает в себя весь процесс от
открытия и исследования свойств частиц до методов изготовления конечного продукта.

Некоторые законы, используемые в нанотехнологии, известны благодаря исследованиям
в физике твёрдого тела, а также исследованиям физики и свойств микрочастиц, способов
изучения и измерения величин малых размеров. Другие характеристики и свойства
нанообъектов имеют природу, изучением которой в классической постановке вопроса
занималась химическая наука. Так, цвет и способность к реакции зависят от размеров
кластеров. Зачастую физические законы и химические характеристики в нанотехнологии
проявляются как новые свойства, которых нет у аналогов из макромира. Наночастицы являются
основой для нового класса атомарно сконструированных материалов. Уникальная природа
углеродной связи очень важна при формировании органических молекул; отдельное внимание
в нанотехнологии уделяется углеродным наноструктурам – фуллеренам, нанотрубкам, графену.

Таким образом, многоцелевая направленность нанотехнологии в рамках постнеклассической
науки задаёт необходимость совмещения сохраняющейся в постнеклассической науке ориентации
на истину с ориентацией на практико-прагматический результат с учётом социокультурной
составляющей и междисциплинарной коммуникации. Нанотехнологии определяют инновационные
тенденции развития современной постнеклассической науки и раскрывают её характер как научной
отрасли знания.

Литература
1.Кёттер Р. К отношению технической и естественнонаучной рациональности / Р.Кёттер // Философия

техники в ФРГ. – М., 1989.
2.Корсак К.В. Економика і лідерство в науках: минуле, сучасне, майбутнє. / К.В. Корсак // Науковий

вісник ЧДІЕУ №1 (5), 2010. – С.76-85.
3.Федотова В.Г.Штарнбергская группа (ФРГ) о закономерностях развития науки /В.Г.Федотова//

Вопросы философии. –1984. – № 3. – С.128-133

Summary
M.Beilin Nanotechnologies as a Reflection of Science Development during Its Post-Nonclassical Stage.

The paper presents an analysis of a new science branch – nanotechnologies in the post-nonclassical science
context. The author examines the nanotechnologies through the prism of science finalization, proving
correspondence nanotechnology to post-nonclassical type of rationality. External and internal development of
science stages is analyzed in the context of their potential for the nanotechnology development. Presented
philosophical and methodological approach to the study of nanotechnology enables to describe and systematize
nanoreality in the variety of its processes and phenomena timely and thoroughly, but also reveals the trends of
changes, leading to the formation of the future science and its total penetration into the socio-cultural sphere.
Keywords: nanotechnology, nanoreality, post-nonclassical science, science finalization.


