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Нанодисперсті күйдегі заттардың уыттылығы. Экологиялық аспектілері.



15-Дәріс

Нанодисперсті күйдегі заттардың уыттылығы. 
Экологиялық аспектілері.

Нанобөлшектерді коммерциялық және өнеркәсіптік секторларда қолданудың кеңеюі олардың айқын

артықшылықтары қолданумен байланысты шығындардан, қоршаған ортаға әсерінен және ықтимал белгісіз

қауіптерден басым түсе ме деген күрделі алаңдаушылық туғызады. Бұл нанобөлшектер құбыр, өзекше, сым

немесе сфера тәрізді әртүрлі құрылымға ие болуы мүмкін. Сондықтан, нанобөлшектердің әртүрлі биотикалық

жүйелерге, соның ішінде адам денсаулығына, өсімдіктерге, жануарларға және микроорганизмдерге токсикалық

әсері маңызды зерттеу саласына айналды.



Трансформацияға шолу

Қоршаған ортаға шығарылғаннан кейін, ENM олардың химиялық,

физикалық және биологиялық қасиеттеріне әсер ететін әртүрлі өзгерістерге

ұшырауы мүмкін (1-сурет). 1-кесте түрлендірудің нәтижесін анықтайтын

факторларды және түрлендіруді ең көп басқаратын сипатты немесе

айнымалыны бөліп көрсетеді. Сонымен қатар, 2-кестеде су орталарында

жиі қолданылатын ENM, атап айтқанда TiO 2 , CuO, CeO 2 , Ag, ZnO және

графен үшін белгіленген түрлендірулердің мысалдары келтірілген. 3-

кестеде зерттелген нақты мысалдардың бақылаулары келтірілген. ENM 

өткізетін барлық түрлендірулер олардың қатты күйдегі қасиеттерін өзгерту

мүмкіндігіне ие. Бұл, өз кезегінде, қоршаған орта мен токсикологиялық

мінез-құлыққа айтарлықтай әсер етуі мүмкін. Олардың әлеуетті түрлендіру

жолдары мен өзгерістерін толық түсіну арқылы ғана біз осы ENM әсерінің

көлемін болжай аламыз.

Химиялық, физикалық және биологиялық өзгерістер



Кесте 1. Түрлендіру нәтижесін анықтайтын факторлар және түрлендіруді 
қозғаушы нақты қасиет.



Жарияланған трансформациялық зерттеулердің нақты 
мысалдары.



Химиялық түрлендірулер

Химиялық түрлендіру – бұл қосылыстың құрылымы, валенттілігі немесе құрамы басқа біреуге айналуы. Әртүрлі ішкі және сыртқы факторлардың

әсерінен болуы мүмкін көптеген химиялық өзгерістер бар. Бұл бүкіл ENM өзгертуді қамтуы мүмкін; егер бар болса, беттік функцияландырудың

өзгеруі; немесе ENM өзегінің жоғарғы қабаты ғана модификацияланған кезде беттік реакциялар арқылы өзек-қабық материалының түзілуі.

Химиялық өзгерістер бөлшектердің әрекетіне әсер етеді. Су ортасындағы басым химиялық реакциялар тотығу-тотықсыздану (тотықсыздану/тотығу)

реакцияларымен, ерітумен, тұндырумен және комплекстенумен басқарылады, не ENM бөліктерін/бүтін ауыстыруы ретінде немесе оның бетінде,

соңғысы қоршаған орта органикалық тәжін құрайды ( 2-сурет ).

Сурет 2. Су орталарындағы ENM-дің

басым химиялық өзгерістері.



Тотығу-тотықсыздану

Тотықсыздану-тотықсыздану (тотықсыздану) реакциялары ENM химиялық трансформациялары үшін өте маңызды.

Бұл реакциялар (1)–(3) теңдеулерде көрсетілгендей екі түрлі химиялық бөліктер арасындағы электронның

тасымалдануының нәтижесінде пайда болады, нәтижесінде сол нақты ортада бұрынғы аналогтарына қарағанда

көбірек немесе азырақ реактивті болуы мүмкін жаңа бөліктер пайда болады. ENM-мен тотығу-тотықсыздану

реакциялары еріген оттегінің (O 2 ) немесе тотықсыздандырғыштардың (мысалы, органикалық заттардың)

болуымен реттеледі , бірақ сонымен бірге өлшем, беттік заряд, құрам және реактивтілік сияқты ENM-дің жеке

физикалық-химиялық қасиеттеріне тәуелді ( 3-сурет ).



Сурет 3. ENM тотығу-тотықсыздануына әсер ету 
мүмкіндігі бар қасиеттер ерітуді жеңілдетеді.

Ерітілген түрлер сияқты тотығу-тотықсыздану реакциясы

өнімдерінің ыдырауы мен шығарылуын түсіну негізгі

материалдың қатты күйдегі түрленуін түсіндіруге

көмектеседі, сондай-ақ уыттылық туралы құнды деректер

береді. Мысалы, тотықтырғыш су орталарында күмістің (Ag 

0 ) ENM улы Ag⁺ иондарының бөлінуін жеңілдететін еруден

өтуі ықтимал. Мұндай реакциялар биоцидтік қасиеттері

үшін тоқыма өнеркәсібінде қолданылады. Элементтік

күмістің еруі электронның шығарылуымен бірге жүреді, ол

зақымдайтын реактивті оттегі түрлерін (ROS) өндіруді

жеңілдетеді. Бұл тазартқыштар мен жуғыш заттар сияқты

коммерциялық өнімдерде немесе бактерияға қарсы

шұлықтар сияқты биотекстильдерде пайдалы болуы мүмкін



Физикалық түрлендірулер

Бір типті наноматериал (гомо-) және әртүрлі

наноматериалдар (гетеро-) арасындағы агломераттарға

қарағанда тығыз байланысқан бөлшектерден тұратын

агрегаттарды көрсететін агрегатталған және

агломерацияланған бөлшектер арасындағы салыстыру.



Биологиялық трансформациялар

Биологиялық трансформациялар екі кең категорияға бөлінеді: биодеградация және биомодификация (6-сурет).

Биодеградация микроорганизмдер графен оксиді сияқты материалдардың ыдырауын немесе ыдырауын тудырған кезде

орын алады. Керісінше, биомодификациялар организмдердің сіңіруімен немесе тірі затпен өзара әрекеттесуінің жанама

салдары ретінде жеңілдетілген биологиялық делдалдық процестер.



Қорытындылар

•ENM өндірісі/пайдаланудың өсуі су мен жер үсті экожүйелерінің ластану қаупін арттырады.

•Қоршаған ортаға түскен соң ENM биотикалық-абиотикалық әсерлерден түрленеді: құрамы, пішіні, 

жабындысы, агрегациясы өзгереді → бұл олардың тағдырына, таралуына, уыттылығына тікелей

ықпал етеді.

•Зерттеулер көбіне табиғи ортаға қарағанда жоғары концентрацияларда жүргізілгенімен, олар ENM-нің

реттеу мен басқаруда маңызды потенциалды тәуекелін көрсетеді.

•Жасыл айналым экономикасы бағыттары ENM деңгейін азайтуға көмектеседі; сондықтан ENM-ді

қалпына келтіру және қайта пайдалану технологияларын дамыту өзекті.

•Қарастырылған түрленулер: химиялық (тотығу-тотықсыздану, ерігіштік, фотохимия), физикалық

(агрегация), биологиялық (биодеградация, биомодификация; әсіресе көміртекті НӨ мен CeO₂ үшін).

•ENM-ді анықтау/сандықтау әдістерінің шектеулері бар (анықтау шектері, реттеуші жіктеуге әсері).

•Басты қажеттілік: ENM-нің өмірлік циклі бойындағы трансформацияларды терең түсіну → ғана мінез-

құлқын/уыттылығын дұрыс модельдеп, болжай аламыз және қауіпсіз жобалау (Safe-by-Design) мен 

реттеуші шешімдерді негіздейміз.
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