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Данная статья является сокращением 
основной работы. С дополнительными при-
ложениями можно ознакомиться на сайте 
II Международного конкурса научно-иссле-
довательских и  творческих работ учащих-
ся «Старт в науке» по ссылке: https://www.
school-science.ru/2017/2/26722. 

Можно предположить, что полное 
устранение вредного влияния деятельности 
человек на окружающую среду возможно 
предотвратить 

Во-первых, за счет насыщения экосфе-
ры молекулярными роботами-санитарами, 
превращающими отходы деятельности че-
ловека в исходное сырьё. 

Во-вторых, за счет перевода промыш-
ленности и  сельского хозяйства на безот-
ходные нанотехнологические методы.

Проблема экологии занимала человече-
ство с давних времён. А с ростом прогресса, 
соответственно, загрязнением окружающей 
среды, проблемы экологии становятся всё 
более важными. В последнее времяих всё 
чаще пытаются решить с  помощью нано-
технологий. 

Нанотехнология  – это область науки 
и  техники, которая занимается совокупно-
стью теоретических и  практических ме-
тодов исследования, анализом и  синтезом 
и  методами изготовления и  применения 
продукции, которая имеет заданную атом-
ную структуру. Производство таких про-
дуктов осуществляется контролируемым 
манипулированием отдельнымимолекула-
ми и атомами. Применение нанотехнологий 
помогает значительно снизить загрязнение 
окружающей среды. Методы нанотехноло-
гии применяют в самых разных областях во 
многих странах мира.

Однако нанотехнология – новая наука, 
и, несмотря на свои преимущества и  до-
стоинства, вызывает и опасения. Впрочем, 
у  любой ме-дальона всегда две стороны.
Поэтому, несмотря на множество явного 
положитель-ного влияния нанотехноло-
гий на жизнь современных людей, наноча-
стицы могут наносить и вред, используясь 
в  некоторых отраслях. Нанотехнологии 
в  наши дни используются почти во всех 
сферах современной жизни. Наночасти-

цыиспользуются, например, даже в  кос-
метике и парфюмерии. Так, наночастицы 
оксида титана содержатся внекоторых 
солнцезащитных кремах. Эти наночасти-
цы поглощают излучение ультрафиолета 
с  большой эффективностью, что, несо-
мненно, делают такие кремы куда более 
эффективными, чем обычные. Однако 
впоследствии были проведены исследо-
вания, которые показали, что, например, 
углеродные нанотрубки оказывали губи-
тельное воздействие на крыс. Углеродные 
нанотрубки, попадая в лёгкие крыс, вызы-
вали сильные нарушения, а  затем разно-
сились кровью по организму. 

Главная проблема в том, что наночасти-
цы проникают сквозь абсолютно все очи-
стительные фильтры, которые существуют 
на наш день. Поэтому, так как использова-
ние нанотехнологий становится всё более 
активным, произойдёт и  некоторая рево-
люция вэкологии. Будут создаваться спе-
циальные фильтры, задерживающие нано-
частицы. 

Так как нанотехнологии видимо облег-
чают жизнь человека, то можно предпо-
ложить, что, во-первых, нанотехнологии 
будут использовать не во всех отраслях, 
а  только в  тех, где это необходимо. И, во-
вторых, вскоре негативное влияние наноча-
стиц будет изучено и будут придуманы но-
вые методы защиты.

Основная часть

Наноистория
Технологии определяют качество жизни 

каждого из нас и мощь государства, в кото-
ром мы живём.

400 г до н.э. греческий философ Демо-
крит впервые использовал слово «атом»;

1704 год Исаак Ньютон  – предположе-
ния об исследовании «тайны корпускул»;

1959 год Ричард Фейман-предположе-
ние о механическом перемещении одиноч-
ных атомов;

1974 год Норио Танигучи впервые упо-
требил термин «нанотехнологии»;

1980 год Эрик Дрекслер использовал 
этот термин.
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Рис. 2

Рис. 1. Место нанотехнологий среди отраслей знаний

Проблемы экологии
Проблема экологии  

из-за нанотехнологий
В наше время о  перспективах нано-

технологий не говорит разве что ленивый. 
Всякий, кто заинтересуется данной темой, 
моментально найдет информацию о  фул-
леренах и  квантовых точках, о  нанотруб-
ках, которые в 60 раз прочней стали и вы-

держивают температуру в  2500 градусов 
и  давление в  6000 атмосфер. О фантасти-
ческих преимуществах продуктов наноин-
дустрии написаны десятки аналитических 
статей. О непредсказуемых опасностях 
тоже. В силу своих размеров и уникальных 
свойств наночастицы в  выпускаемых про-
дуктах требуют тщательного изучения – мо-
гут ли они попадать в тело человека, и если 
да, то как долго они будут там оставаться. 
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Кроме того, необходимо исследование по-
ведения и перемещений наночастиц в окру-
жающей среде и, самое главное, повлияют 
ли эти материалы на здоровье человека 
и состояние природы.

Вода
Другой проблемой является исследо-

вание поведения наночастиц в  воде. На 
данный момент этот вопрос разработан 
слабо. Вопрос сложен тем, что необходи-
мы комплексные исследования по пово-
ду способности каждого из видов грунтов 
или искусственных фильтров задерживать 
те или иные наночастицы. Данным вопро-
сом занимаются в настоящее время ученые 
из Технологического института Джорджии 
(Georgia Institute of Technology). Ими прово-
дилась серия опытов, в ходе которых через 
колбы, заполненные песком, грунтом, ми-
крогранулами стекла и иными материалами 
пропускалась вода, содержащая фуллерены. 
Выяснилось, что песок задерживает до 80 % 
наночастиц, однако ученые также пришли 
к выводу, что на фильтрацию влияет состав 
воды. Наличие в  воде гуминовой кислоты 
или поверхностно-активных веществ по-
зволит наночастицам свободно проходить 
через песок.

В целом картина, складывающаяся на 
основании анализа данных проведенных 
исследований позволяет придти к  выводу, 
что нанотехнологии не настолько вредны, 
как можно было бы предположить: наноча-
стицы не отравляют землю и воду, а попа-
дание их в  организм не фатально и  может 
быть ограничено системами фильтрации. 
История экологических и социальных про-
блем нанотехнологий не нова  – подобные 
идеи возникали ещё и несколько сотен лет 
назад. 

Не стоит, безусловно считать будущее 
технологии радужным и безобрачным. Пра-
вильное понимание нанопроцессов и  по-
бочных эффектов, создание систем филь-
трации нового поколения, ограничение 
недобросовестных производителей и  тер-
рористов – лишь некоторые пункты из спи-
ска задач, которые нам предстоит решать. 
Однако нам следует понимать, что выгоды 
от применения нанотехнологий будут пере-
вешивать возможные трудности на пути их 
внедрения. 

Почва
Ученые из университета Пердью (Purdue 

University) в США пришли к выводу, что на-
ночастицы, попадающие в почву не причи-
нят экосистеме никакого заметного вреда. 
Был проведен ряд опытов, в которых фулле-
рены помещали в различные виду почв и за-

тем исследовали их поведение и их влияние 
на микроорганизмы и  минеральные веще-
ства. Напомним нашим читателям, что фул-
лерены представляют собой каркасные сфе-
рические многогранники, составленные из 
правильных пяти- и шестиугольников с ато-
мами углерода в вершинах. Существенные 
изменения могли бы стать фатальными для 
элементов пищевых цепочек растений. Од-
нако результаты наблюдений показывают, 
что никакой негативной динамики не про-
изводит: микроорганизмы живут и  здрав-
ствуют, баланс веществ не затронут.

Воздух
Еще одной глобальной проблемой мо-

жет стать наличие наночастиц в  атмосфе-
ре. По мнению американских ученых эти 
частицы, отражая солнечные лучи, способ-
ны изменить климат на планете, спровоци-
ровав очередной ледниковый период. Уже 
сейчас есть сведения об их значительном 
влиянии на метеоусловия, причем не всегда 
положительные.Одним из вопросов, кото-
рым задаются как ученые, так и обыватели, 
в особенности жители мегаполисов, являет-
ся воздух, который мы вдыхаем. Ни для кого 
не секрет, что наличие гигантского количе-
ства заболеваний хроническим бронхитом 
и астмой, включая врожденные случаи дан-
ной болезни, объясняются токсическими 
и  загрязненными выбросами в  атмосферу 
промышленных предприятий и  бытовых 
устройств. Картина мира, в котором, чтобы 
не умереть от рака легких в  30 лет нужно 
дышать через фильтр, изображенная Стиве-
ном Кингом в  «Бегущем человеке» стано-
вится не такой уж фантастикой.

Проблема экологии из-за человека

Глобальное потепление
Одной из важнейших экологических 

проблем выступает длительный рост сред-
ней температуры атмосферы нашей плане-
ты. За период 1960-2000 гг. эта величина 
возросла примерно на 0,5, причем этот рост 
приобрел особо устойчивый характер в 80-е 
годы прошлого столетия. Ученые уверены, 
что основной причиной такого повыше-
ния является все возрастающее количество 
сжигаемого топлива (каменного угля, нефти 
и т.п.), промышленными установками, авто-
мобилями и т.д. Именно продукты горения 
(двуокись углерода, метан и т.п.) и их взаи-
модействие с солнечным излучением явля-
ются основными факторами роста темпера-
туры атмосфера (парниковый эффект).

Поэтому уже давно основной пробле-
мой экологии стало снижения уровня по-
требления, так называемого ископаемого 
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топлива (нефти и угля), что должно умень-
шить и объем выбрасываемой в атмосферу 
окиси углерода и других продуктов горения. 
Поэтому поиск альтернативных источников 
энергии и разработка эффективных методов 
сохранения и передачи энергии (например, 
создание солнечных батарей и  топливных 
элементов нового типа) стали важной на-
учно  – технической задачей. В самое по-
следнее время выяснилось, что применение 
углеродных нанотрубок может привести 
к значительному повышению коэффициен-
та полезного действия существующих пре-
образователей солнечной энергии. Кроме 
этого, было обнаружено, что углеродные 
нанотрубки могут весьма эффективно ад-
сорбировать большие количества водорода, 
что сразу активизировало разнообразные 
исследования, относящиеся к  разработке 
топливных элементов, батарей и т.п.

Уничтожение озонового слоя
Другой важной экологической пробле-

мой является сохранение озонового слоя 
атмосферы, который расположен примерно 
на высоте 20 километров и играет исключи-
тельно важную роль в защите поверхности 
планеты от ультрафиолетового излучения 
Солнца. Известно, что в  последние годы 
озоновый слой разрушается под воздей-

ствием многих химических реагентов, ис-
пользуемых в  быту и  промышленности. 
Основную роль в  процессах разрушения 
озонового слоя играют фреоны, которые яв-
ляются не «природными», а искусственны-
ми продуктами и производятся химической 
промышленностью для различных целей 
(аэрозоли, хладагенты, установки кондици-
онирования воздуха и т.д.).

Уменьшение озонового слоя на 1 % сра-
зу приводит к повышению частоты заболе-
вания раком кожи на 3-6 % и лейкемией – на 
1 %. Уменьшение озонового слоя на 10 % 
имело бы катастрофические последствия, 
так как, в соответствии с некоторыми про-
гнозами, число страдающих раком кожи 
возросло бы сразу на 20 %, а число болею-
щих лейкемией  – на 1,6-1,7 миллиона че-
ловек. Вот уже около 10 лет наблюдается 
заметное разрушение озонового слоя, что 
ученые связывают с  нарастающим выбро-
сом в атмосферу различных фреоновых со-
единений. Наилучшим решением проблемы 
стало бы, конечно, полное запрещение ис-
пользования фреонов, однако это является 
нереальным, и  в  наше время интенсивно 
ведется поиск веществ, которые могли бы 
заменить фреоны в различных применени-
ях. Нанотехнологии могут дать достаточно 
эффективные методы решения этой задачи.

Рис. 3. Последствия проблем экологии из-за человека
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Кислотные дожди

Очень серьезной экологической про-
блемой для многих стран (и особенно, для 
Японии) являются так называемые кислот-
ные дожди (т.е. дожди, при которых вместе 
с водой выпадают серная и соляная кисло-
та). Причиной возникновения таких дождей 
стало то, что в атмосферу попадает большое 
количество отходов промышленного произ-
водства выхлопных газов автомобилей. Та-
кие отходы могут образовывать в дождевых 
облаках разнообразные окиси серы и азота 
(), вступающие в реакцию с водными пара-
ми, в результате чего вместо дождя выпада-
ет слабый раствор кислот.

Для Японии такие кислотные дожди ста-
ли проблемой, начиная с конца 90-х годов. 
По статистике, относящейся к центральным 
областям Японии, в этот период резко воз-
росло число заболеваний органов дыхания, 
хотя необходимо отметить, что еще в 1974 
году в области Тохоку при кислотных дож-
дях было зафиксировано дополнительно 
около 30 тысяч пациентов, жаловавшихся 
на расстройства зрения и заболевания кожи.

Наиболее радикальным средством борь-
бы с  кислотными дождями стал бы переход 
к новым источника энергии, не связанным со 
сжиганием нефти, угля и т.п. Нанотехнологии 
открывают широкие перспективы для повы-
шения коэффициента полезного действия.

Решение экологических проблем 
с помощью нанотехнологий

Зеленые нанотехнологии. 
Нанотехнологии способны изменить 

производственные процессы двумя спосо-
бами. Во-первых, за счет быстрого сокра-
щения отходов производства и повышения 
его эффективности. Во-вторых, за счет ис-
пользования наноматериалов в  качестве 
катализаторов, которые повысят эффектив-
ность производственных процессов и  по-
зволят избавиться от токсичных и грязных 
материалов, а также конечных продуктов.

«Зеленые» нанотехнологии – это техно-
логии, в  которых используются безопасные 
для окружающей среды химические и  тех-
нологические процессы. В идеале «зеленые» 
нанотехнологии должны улучшить произ-
водственные процессы, предъявляемые к ма-
териалам требования, химические процеду-
ры, а также заменить текущие небезопасные 
вещества и  процессы. Это позволит сокра-
тить расходы энергии и материалов.

Значение «зеленой» химии и «зеленых» 
технологий было оценено по достоинству 
в 2005 г., когда Нобелевскую премию по хи-
мии «За вклад в развитие метода метатезиса 
в  органическом синтезе» вручили Роберту 
Граббсу (Robert Grubbs) из Калифорний-

ского технологического института (США), 
Ричарду Шроку (Richard Schrock) из Мас-
сачусетского технологического института 
(США) и  Иву Шовену (Yves Chauvin) из 
Института нефти (Франция). Метатезис оз-
начает такое «переключение» пары химиче-
ских связей, при котором возникает пере-
группировка атомов, то есть изменяется 
углеродный скелет одной или двух молекул.

«Зелёные» решения  
для городов будущего

Не существует никаких международ-
ных правил «зелёного» строительства. Каж-
дый решает проблему экономии ресурсов 
и  сокращения выбросов парниковых газов 
по-своему. Журнал National Geographic по-
добрал десять ярких тому примеров (3 при-
мера ниже):

1. Сингапур.
В Сингапуре существуют уникальные 

Сады у залива, охватившие 1 млн м². Ком-
плекс создан не только для красоты и отдо-
хновения, но и для обуздания эффекта ло-
кального перегрева.

Центральное место отведено стеклян-
ному атриуму, где находится около 220 тыс. 
видов растительности (80 % растительных 
видов мира, по уверениям Национального 
паркового совета Сингапура).

За его пределами раскинулась роща из 
18 «супер деревьев» – вертикальных садов 
до 50 м в высоту, которые собирают дожде-
вую воду, фильтруют выхлопные газы и пе-
рерабатывают солнечную энергию, освещая 
себя по ночам.

Эффект локального перегрева возника-
ет в городах из-за того, что тротуар, асфальт 
и бетон поглощают тепло. По оценке Управ-
ления по охране окружающей среды США, 
среднегодовая температура в  миллионни-
ке примерно на 3 °С выше, чем в соседних 
сельских районах. Своего пика эффект до-
стигает в самые жаркие дни лета из-за по-
вального использования кондиционеров.

Значение растительности в  зонах ур-
банизации выходит за рамки охлаждения 
и  тени. Городские насаждения помогают 
улучшить качество воздуха и  воды благо-
даря природным механизмам фильтрации. 
Например, недавнее исследование показа-
ло, что травы, плющи и другие растения (не 
только деревья) способны снизить содержа-
ние диоксида азота и твёрдых частиц в воз-
духе на целых 40 и 60 % соответственно.

2. Нью-Йорк
«Научная баржа», которую можно встре-

тить на реке Гудзон в  Нью-Йорке, пред-
ставляет собой школьный класс и  тепли-
цу. Питаемая солнечной энергией, ветром 
и  биотопливом баржа, построенная в  2007 
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году, может похвастаться нулевым выбро-
сом парниковых газов.Овощи выращивают 
методом гидропоники, растения получают 
все необходимые питательные вещества из 
воды: хорошую почву (и почву вообще) най-
ти в городских условиях нелегко. Для поли-
ва используется дождевая вода и очищенная 
речная, пестициды запрещены. Компания 
New York Sun Works придумала баржу как 
прототип самодостаточного садика, который 
можно разбить на крыше здания.

3. Лондон
Первая экологическая деревня Велико-

британии появилась в Лондоне в 2002 году. 
Комплекс BedZED состоит из сотен домов 
и офисных посещений. Сады на крыше, вто-
ричные строительные материалы, эффек-
тивная теплоизоляция, ускоренная перера-
ботка отходов, очень маленькое расстояние 
между домом и работой – всё это позволило 
вдвое снизить углеродный след поселения 
по сравнению с обычным городом.

Международный совет  
по нанотехнологиям

В 2004 г. энтузиастами была учреж-
дена международная организация  – Меж-
дународный совет по нанотехнологиям 
(International Council on Nanotechnology  – 
ICON),  – которая собирает и  распростра-
няет всю доступную информацию о  на-
нотехнологиях. Члены этой организации 
пытаются оценивать преимущества и  не-
достатки нанотехнологий (например риски 
для окружающей среды) и распространяют 
информацию об этом.

Химическое нанотехноэкологическое 
решение проблемы

Самоочищающиеся поверхность
Такую поверхность называют нанотра-

вой, она представляет собой множество па-
раллельных нанопроволок (наностержней) 
одинаковой длины, расположенных на рав-
ном расстоянии друг от друга.

Самоочищение ворсистой поверхности от 
частиц грязи называют «эффектом лотоса».

Применение:
– самоочищающиеся поверхности и по-

крытия
Молекулярные соединения  

аллотропных форм углерода
Молекулярные соединения аллотроп-

ных форм углерода в виде замкнутых мно-
гогранников. Молекула фуллерена состоит 
из 60 атомов углерода. Диаметр С60 состав-
ляет около 1 нм.

Применение:
– огнезащитные краски; 

– искусственные алмазы; 
– новые лекарства; 
– аккумуляторы.

Оксид титана 
Оксид титана имеет сильную каталити-

ческую активность. В присутствии ультра-
фиолетового излучения расщепляет моле-
кулы воды на свободные радикалы.

Применение:
– очистка воды, воздуха, различных по-

верхностей от органических соединений;
– самоочищающиеся стекла

Заключение
У меня возникла такая идея, как постро-

ить очистительные сооружения, которые бу-
дут очищать воздух во всём мире.

К примеру приведу здания которые будут 
построены в  центре, рядом с  загрязнителя-
ми и на окраинах городов , в которых будут 
установлены специальные конденсаторы 
и  будут выращиваться большое количество 
растений, которые будут очищать воздух.

Выводы
Вполне возможно, что некоторые новые 

материалы могут представлять риск для из-
готовителей и  потребителей, а  также для 
общества и  окружающей среды. Поэтому 
ученые стремятся максимально тщатель-
но и  всесторонне изучить потенциальный 
риск, связанный с  новыми нанотехнологи-
ями, чтобы гарантировать безопасность их 
применения.

Развитие нанотехнологий продолжается 
и вполне возможно, что человечество дей-
ствительно решит глобальные проблемы 
с их помощью.
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