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Наноманипуляторами называются устройства, предназначенные для 

позиционироваия и манипулирования нанообъектами - наночастицами, молекулами и 
отдельными атомами. Устройство относится к области наномеханики и 
микросистемной техники и может найти применение в области радиоэлектроники, 
машиностроения, биотехнологии, электронной микроскопии, медицины. Для 
исследования объектов, изготовленных из наноматериалов, используется ряд методов: 

• электрохимический метод; при использовании такого метода не достигается 
необходимая точность; 

• метод фотолитографии; достигается достаточно высокая точность, но 
невозможно преобразование наноразмерных конструкционных материалов; 

• метод атомно-силовой микроскопии; достигается высокое пространственное 
разрешение, обеспечивается получение 3D-изображений поверхностных 
ультраструктур с молекулярным разрешением в режиме реального времени. 

Примером могут служить наноманипуляторы на основе сканирующих зондовых 
микроскопов, которые позволяют перемещать любые нанообъекты вплоть до атомов. 

Наноманипулятор состоит из оптического сканирующего устройства, 
компьютерного интерфейса и физического манипулятора (рис.1). Сканирующее 
устройство, известное как сканирующий зондовый микроскоп (СЗМ), может 
увеличивать изображения примерно до 1 000 000 раз. Компьютерный интерфейс 
обеспечивает трехмерный визуальный дисплей и создает эффект телеприсутствия. 
Манипулятор обеспечивает управление силой и движением, включает тактильные 
датчики и устройства обратной связи.  
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Рис. 1. Трехмерная модель наноманипулятора в программном пакете SolidWorks 

 
Наиболее сложным элементом в наноманипуляторе является нанопинцет (рис.2). В 

настоящее время созданы прототипы нескольких вариантов нанопинцета. В одном 
случае использовались две углеродные нанотрубки диаметром 50 нм, расположенные 
параллельно на сторонах стеклянного волокна диаметром около 2 мкм. При подаче на 
них напряжения нанотрубки могли расходиться и сближаться, имитируя функции 
пинцета. 

 

 
Рис. 2. Нанопинцет на основе углеродных трубок 

 
Известно также использование молекул ДНК, меняющих свою геометрию при 

конформационном переходе или разрыве связей между нуклеотидными основаниями 
на параллельных ветвях молекулы. Данный нанопинцет в основном используется в 
области медицины. 

Моделирование нанопинцета осуществлялось в программном пакете SolidWorks. 
Исследовались механические напряжения, результирующее перемещение и 
эквивалентная деформация углеродных нанотрубок при подаче на них электрического 
напряжения. Результаты моделирования указанных параметров представлены на рис.3-
5. 
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Рис. 3. Механические напряжения в конструкции нанопинцета при подаче 

 электрического напряжения  
 

 
Рис. 4. Результирующее перемещение элементов нанопинцета на основе  

углеродных нанотрубок 
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Рис. 5.  Моделирование эквивалентной деформации элементов нанопинцета 

 
В настоящее время разработки в области нанотехнологий ведутся по всему миру 

практически во всех отраслях промышленности. Это подтверждает актуальность 
проблемы создания наноманипуляторов в сочетании с визуализацией в реальном 
времени, имеющих более высокое разрешение по сравнению со стандартными 
манипуляторами. 
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Введение 
В данной научной работе рассматриваются проблемы проектирования и создания 

распределенных информационно-управляющих систем (ИУС), которые осуществляют 
сбор, обработку и хранение потоковых данных, взаимодействуют с реальной средой 
посредством территориально распределенных датчиков и исполнительных механизмов. 


