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Чернiвецькоzо колеduсу duзайну
па економiкч

Дослiдження полягас в розкриттi
особливопi фiзичних процесiв в облас-

Ti нанотехнологiй, li вплиВу на людей

та засгосування у недалекому майбл-
ньOму.

У теперiшнiй час бiльшiоь iз нас р<е
не може уявити собi жипя без сучасних
благ цивiлiзац[f, досягнень науки, тех-
нiки, медицини. Насryпним кроком у
цьOму рOзвитку cl,ilнe осво€ння нанOтех-

нологiй, зокрема, сисгем дуже малого

розмiру, здатних виконувати команд!t
людей.

Робота Фейнмана вважаsгься 0сно-

воположною в нанотехнологii, але дея-
Ki пунпи цiеi лекцi[ суперечать фiзичним
закOнам.

Сучасна теценцiя до мiнiатюризацii

показала, що речовина може мати зовсiм

HoBi властивосi, якщ0 взяти дрке ма-

леньку часгинку цiеТ речовини. Чапин-
ки, розtчiрами вiд 1 до 1000 HaHoMeTpiB

зазвичай нвивають (нанOчасгинками>.

Так, наприклц, виявилося, що нано-

частки деяких матерiалiв мають дрке
хорошi каталiтичнi та адсорбцiйнi влас-

тивопi. Iншi матерiали показують диво-
вижнi оптичнi власrивосгi, наприклад,

надтонкi плiвки органiчних матерiалiв

засгосовуlотъ дя виробництва сонячних

батарей.

TaKi батареi бiльш дешевi i можрь
буги механiчно гнучкими. Вдаться до-
мопися вза€модiI шryчних наночасгок

iз природними обЪпами нанорозмiрiв-

бiлками, нукле'iновими кисrlотами тоlло,

Ретельно очищенi наночасинки моlqпь
вибудовуватись в певнi сгрукryри.

Зараз однiсю з найбiльш обговорю-

ваних, найбiльш хвилюючих е тема ви-

користання нанороботiв у нанOмедици-

Hi. Вважаться, що нанорOбот, введений

в органiзм людини, зможе самOпiйно
пер€суватиý по кровоноснiй, лiмфатич-

нiй та нервовiй сисгемах, не завдаючи

шкоди органiзму. 3може змiнювати ха-

ракгерисгики тканин i tvtiтин, зниlлува-
ти мiкроорганiзми, вiруси i paKoBi клiти-

ни. Теоретично нанотехнологii здатнi

забезпечити людинi фiзичне безсмертя,

за рахунOк тOг0, ц0 нанOмедицина зм0-

же нескiнченно регенерувати клiтини,

що вiдмирають. За прогнозами журналу

Scientific Аmеriсап вже в найближчому

майбрньому з'являться медичнi припроi

розмiром з почrгову марку. ix досшь буде

накJ,lасги на рану, L]ей припрiй само-

сiйно проведе аналiз KpoBi, визначить,

якi медикаменти необхiдно викорисго-
вувати i впорсне li у кров,

в облапi бiологiт сане мOжливим
<впровадження> в живий органiзм на

piBHi aToMiB. Наслiдки моlоль бри рiз-
ними - вiд <вiдновлення> вимерлих ви-

дiв до сворення нових типiв живих iстoT,

бiороботiв.

Нанотехнологii мають i блискуче
вiйськове майбугне. Вiйськовi дослliфкен-

ня у cBiTi проводяться в шесrи оснOвних

сферах: технологiТ пворення i протидij
<невидимопi> (вiдомi лГаки-невtцимки,
cBopeHi на ocHoBi технологii stealth),
енергетичнi ресурси, ймовiдновлюваль-
Hi сисеми (наприклц, дозволяють аRго-

матичн0 ремOнryвати пOшкOджену п0-

верхню танка або лiтака), звЪзок, а

також присгроi виявлення хiмiчних i

бiологiчних забруднень.

Неймовiрнi перспективи вiдкрива-
ються також у галузi iнформацiйних тех-

нологiй. Вiдбудеться перехiд вiд нинi

iснуючих планарних орукryр до фtмних
MiKpocxeM, розмiри акгивних елементiв

зменшаться до розмiрiв молекул. РФочi
чапоти кOмп'ютерiв досягнрь терагер-

цових величин, 0тримають пOширення

cxeMHi рiшення на нейроноподобних
елементах. 3'явиться швидкодiюча дов-
готриваrlа пам'яrь на бiлкових молекулах,

мiсгкiсь буде вимiрюватися терабайта-

ми, Стане можливим (переселення)

людськOго iнтелекry в комп'ютер.

Нанотехнологii спроможнi зробити

революцiю в сiльському господарпвi.
Молекулярнi роботи здатнi будугь про-

водити'iжу, замiнивши сiльськогосподар-

cbKi рослини i тварин. Примiром, теоре-

тичн0 можливо виробляти молоко од-

разу з трави, минаючи промilкну ланку
- корву. Пфбне <сИьське госпqдарств0>

не буде залежати вИ погодних умов i не

буде мати потребу в важкiй фiзичнiй
працi. А продупивнопi його висrачитьl

щоб вирiшшги продOвOльчу пФблему раз
i назавжди.

НанотехнологiТ здатнi також пабi-
лiзувати еколоriчну сиryацiю. По-перше,

за рахунOк насичення мOлекулярними

роботами-санПарами, що перетворюють

вiдоди дiяльнопi людини у вихiдну си-

рOвину, а пO-друге/ за рахунOк пере-

ведення промииовопi i сiльського гос-

подарсгва на безвiдоднi нанотехнол0-

гiчнi методи. Наприклад, в перспекивi
наноматерiали дозволять багаторазово

знизити вартiсгь автомобiльних каталi-

тичних KOHBepTopiB, lло очищають ви-

хлопи вh шкiдивих домiшок.
объкгами нанотехнологiti е наночас-

тинки та наноматерiали,

Метали нульовоi валентносгi, зо-

крема наночасгинки залiза нульовоТ ва-

лентнопi (nZVI), мають надвичайну
пOверхневу реакгивнiоь та викорисго-

вуються у ремедiацГi rрунтiв, седиментiв

та iрунтових вод.

Елементарне залiзо дiе як елепро-
нний донор, тодi як забруднюючi речо-
вини виконують функцПi акцегторiв елек-

TpoHiB.

0собливу уваry упродовж осганнiх
poKiB привернуло залiзо нульовоi валент-

Hoсri (Zero-Valent Iгоп, ZVI або Fе0) за-

вдяки своТй здатнопi вiдновлювати рiз-
HoMaHiTHi забруднювачi, у тому числi

дехлорувати хлоровмiснi розчинники,
вiдновлювати нiтрати до атмосферного

азоry, iммобiлiзувати численнi неорга-

нiчнi iони.

Огже, у присрностi окислювально-

го агента (розчиненого кисню чи води)

tе0 0кислюsгься до tе2+, ч.l0 супрOв0-

джуЕгься звiльненням двох елепронiв,

Залiзо окиснюпься значно швlцше,

кOли вOн0 при€днуsгься д0 менш апив-
ного (6лагородного) меълу (напришад,

Pd, Ag, Cu, Со, Ni),

O,DKe, перетворення забруднювачiв

навкOлишньOг0 середOвища пOкращу-

sгься внасrliдок засгосування бiметале-

вих наночастинOк (Pd/Fe, Рd|Zп, ftlFe,
Ni/Fе).

НаприlOад, бiметалевi наночасrин-

ки на ocHoBi залiза (99,90/о) з паладiем

(0,10/о) викликають деградацiю забруд-

нювачiв на два пOрядки швидшу в п0-

рiвняннi з результатами засгOсування

лише залiзних часгинок.

Благороднi л4етали у даному випад-

ку виконують функцiТ каталiзатора,

Емульсифiкованi чапинки залiза

нульовоТ валенгносi (ЕЗНВ) являють со-

бою наночапинки залiза, якi покритi

емульсiйною мембраною, що полегшу€

обробку хлорованих вуглеводнiв.

Емульсифiкованi чаоинки залiза

нульовоТ валентнопi були заоосованi

дя очищення ipyHry та ГрунтOвих вOд

вiд трихлороетилену на авiацiйнiй базi

США (Раtriсk Аir Fоrсе Base) у Флоридi.

Процес вiдновлення забруднювачiв

супроводжусться ix перетворенням у
менш токсичну i HaBiTb у безпечну фор-
ми.

Пiд час запосування наноматерiалiв

можJ]иве угворення побiчних продукгiв:

TtlK, засгосуйння залiза нульовоi вшеп-
нопi дя очищення lpyHry та lрунтових

вод вiд vrоФваних забруднювачiв (Фих-

лOроетилен, дихлороетилен) та важких

металiв супроводжуsгься уtвOренням
бiфенiлу та бензолу.

Нанотехнологiя прогресу€. але на

сьогоднiшнiй день даних щодо потенцiй-

Hoi токсичноТ д[i наноматерiалiв на lкивi

органiзми (людину, рOслини, тварин,

мiкроорганiзми) замало.

Потрiбнi подальшi дослiдження на

ocHoBi заоосування сучасних методiв га

приладiв,

Опке, серед чисельних HaHoMaтepi-

алiв найрозповсюдженiшими у засгOсу-

BaHHi е вуглецевi нанотрубки, аерогель

графен, фулерени.
Якщо людпво не буде пворювати

нанотехнологiчноI зброi, то у нього €

реальний шанс вижити.

Нанотехнолог[i кардинальним чиноlt

змiнять Bci сфери житгя людини. На Тх

ocHoBi Molкyгb буги пворенiювари i про-

дуl(ги, засгOсування яких дOзвOлиъ ре-
волюцiонiзувати цiлi галузi еконоt!iки.

flжош Волф \ Josh Wolfe, редакгOр ана-

лiтичного звiry FоrЬеs / Wolfe Nапоtеф

Report, пише: <CBiT буде прсо побу-

дований заново. Нанотехнологiя iстgно
вплине на все на планетi>.

24 липня 2016 року раптOво обiрвалось життя славноТ людиниt пе-

дагога з великоiлiтери, Ветерана працi, Заслуженого працiвника освiти

- Гришина Миколи Григоровича, який 36 poKiB працював у сиоемi ocBi-

ти, зокрема 33 роки у сиоемi професiйно-технiчноi освiти. 7 poKiB очо-

нiсрацiТ, працiвники сисгеми професiйно-технiчноТ освiти, yci хго знав

i пам'ятас цю надзвичайно таланOвиry людину глибоко суl.{уlотъ з при-

воду важкоТ втрати.

У цi скорботнi днi висловлюсмо щиреt глибоке спiвчупя рiдчиv ']:д-
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flослiдження поляга€ в розкрипi
особливооi фiзичних процесiв в облас-

Ti нанотехнологiй, ix вплиЁу на людей

та засгосування у недалекому майбр-
ньOму,

У теперiшнiй час бiльlлiбь iз нас рке
не мOже уявити собi жипя без сучасних

благ цивiлiзацiТ, дOсягнень науки, тех-
нiки, медицини. Насryпним кроком у
цьOму рO3витку сгане 0свO€ння нанOтех-

нологiй, зокрема, сисгем д}iже малого

розмiру, здатних виконувати кOмандl4

людей.

Робота Фейн}аана вважасrься осн0-

воположною в нанотехнологiТ, але дея-
Ki пунпи цi€i лекцГi суперечать фiзичним
закOнам.

Сучасна тенденцiя до мiнiатюризац[i

показала, що речовина може мати зовсiм

HoBi власивопi, якщо взяти дрке ма-

леньку часгинку цiеi речовини. Чапин-
ки, розмiрами вiд 1 до 1000 HaHoMeTpiB

зазвичай нmивають (наночасгинками)).

Так, наприклад, виявилося, що нано-

часгки деяких матерiалiв мають дуже
хорошi каталiтичнi та адсорбцiйнi влас-

тивосi. Iншi матерiали показують див0-
виlкнi оптичнi влапивосгi, наприкладl
нцтонкi плiвки органiчних матерiалiв

засгосовують дя виробництва сонячних

батарей.

TaKi батареТ бiльш дешевi i Molttpb

бри механiчно гнучкими. Вдапься до-
мопися вза€модii шryчних наночасгок

iз природними обЪкгами нанорозмiрiв-

бiлками, нуклеТновими кислотами тоlл0,

Ретельно очиtценi наночасrинки можрь
вибудовуватись в певнi орукryри,

Зараз однiею з найбiльш обговорю-

ваних, найбiльш хвилюючих е тема ви-

користання нанороботiв у наномедици-

Hi. Вважаоься, що наноробот, ввфений
в органiзм людини. зможе самопiйно
пересувiгися по кровоноснiй, лiмфатич-

нiй та нервовiй системахl не завдаючи

шкоди органiзму. 3мOже змiнювати ха-

рактеристики тканин i клiтин, знищува-
ти мiкроорганiзми, вiруси i paKoBi клiти-

ни. Теоретично нанотехнологiТ здатнi

забезпечити людинi фiзичне безсмертя,

за рахунOк тOг0, щ0 нанOмедицина зм0-

же нескiнченно регенерувати клiтини,

tло вiдмирають, За прогнозами журналу

Scientific Аmеriсап вже в найближчому

майбрньому з'являъся медичнi присгроi,

розмiром з поцлову марку. ix досить буде

накласги на рану. L{ей припрiй само-
пiйно проведе аналiз KpoBi, визначитьI

якi медикаменти необхiдно викорисго-
вувати i впорсне ix у кров.

в обласi бiологiт оане можливим
<впровадження> в живий органiзм на

piBHi aToMiB. Наслiдки моltоль бри рiз-
ними - вiд <вiдновлення> вимерлих ви-

дiв до пворення нових типiв живих iсго1
бiороботiв.

Нанотехнологii мають i блискуче
вiйськове майбрне, Вiйськовi дослiдlкен-
ня у cBiTi провOдяться в шесrи основних

сферах: технологiТ пворення i протидii
<невидимосD (вhомi лiтаки-невидимки,

пворенi на ocHoBi технологiТ stealth),
енергтичнi реryрси, самовiдновпюйль-
Hi сипеми (наприклад, дозволяють авт0-

матичн0 ремOнryвати пOшкOджену п0-

верхню танка або лiтака), зв'язок, а

також припроi виявлення хiмiчних i

бiологiчних забруднень,

Неймовiрнi перспекгиви вiдкрива-

ються також у гаJlузi iнформацiйних тех-

нологiй. Вiдбудеться перехiд вiд нинi

iснуючих планарних сФукryр до фЪмних
MiKpocxeM, розмiри апивних елементiв

зменшаться до розмiрiв молекул, Робочi

часготи комп'ютерiв досягнугь терагер-

цOвих величин. 0тримають пOширення

cxeMHi рiшення на нейроноподобних
елементах. 3hвиться швидкодiюча дов-
готривала пам'пь на бiлкових молекулах,

Miсгkiсгb буде вимiрюватися терабайта-

ми. Стане можливим <переселення>

людськог0 iнтелекry в кOмп'ютер,

Нанотехнологii спроможнi зробити

революцiю в сiльському господарпвi.
Молекулярнi роботи здатнi будуть про-

водити ilry, замiнивши сiльськогосподар-

cbKi роиини i тварин. Примiром, теоре-

тично можливо виробляти молоко 0д-

разу з Фави. минаючи промiжну ланку

- корову. Пqдiбне <сiльське гOспфарово>

не буде залежати вiд погодних умов i не

буде мати потребу в важкiй фiзичнiй
працi, А продукгивнопi його висгачить,

щоб вирiшlли продовольчу проблему раз

i назавlt(4и,

Нанотехнологij здатнi також пабi-
лiзувати екологiчну сиryацiю, По-перше,

за рахунOк насичення мOлекулярними

роботами-санiтарами, що перетворюють

вiдходи дiяльнопi людини у вихiдну си-

рOвину, а пO-друге, за рахунOк пере-

ведення промисловосi i сiльського гос-

подарсгва на безвiдоднi нанотехноло-

гiчнi методи. Наприклад, в перспепивi

нанOматерiали дозволять багаторазово

знизити вартiпь автомобiльних каталi-

тичних KoHBepTopiB, u1o 0чищають ви-

хлопи вiд шкiдливих домiшок.

06tпами нанотехнологii е наночас-

тинки та наноматерiали.

Метали нульовоi валентнOсгi, зо-

крема наночасгинки залiза нульовоI ва-

лентнопi (nZVI), мають надвичайну
пOверхневу реакгивнiоь та викорисго-

вуються у ремедiацii ipyHTiB, седиментiв

та lрунтових вод.

Елементарне залiзо дiс як елекгро-

нний донор, тодi як забруднюючi речо-
вини виконують функцii акцегпорiв елек-

TpoHiB.

0собливу уваry упродовж опаннiх
poKiB привернуло залiю нульовоi валенг-

нопi (Zero-Va|ent Irоп, ZVI або Fе0) за-

вдяки своiй здатнопi вiдновлювати рiз-
HoMaHiTHi забруднювачi, у тому числi

дехлорувати хлоровмiснi розчинники,
вИномювати нiтрати до атмосферного

азоry, iммобiлiзувати численнi неорга-

нiчнi iони.

Огже, у присрнопi окислювально-

го агента (розчиненого кисню чи води)

Fе0 окислюsгься д0 Fе2+, щ0 супрOв0-

джуегься звiльненням двох елепронiв.

Залiзо окиснюsться значно швl4дше,

кOли вOн0 при€дну€,гься д0 менш аýив-
ного (благородного) металу (наприклад,

Pd, Ag, Cu, Со, Ni),

, 0гже, перегворення забруднювiчiв

навколишнього середOвища пOкращу,

ться BHacltiдoK засгосування бiметале-

вих наночасгинок (Pd/Fe, Рd|Zп, ft|Fе,
Ni/Fе).

Наприклад, бiметалевi наночасгин-

ки на основi залiза (99,90/о) з паладiем

(0,10/о) викликають деградацiю забруд-

нювачiв на два порядки швидшу в п0-

рiвняннi з результатами заfiосування

лише залiзних часгинок,

Благороднi метали у даному випад-

ку виконують функцii каталiзатора.

Емульсифiкованi чаоинки залiза

нульовоТ валентнопi (ЕЗНВ) являють со-

бою наночаоинки залiза, якi покритi

емульсiйною мембраною, що полегшу€

обробку хltорованих вуглеводнiв.

Емульсифiкованi часинки залiза

нульовоi валентнOсi були запосованi

дя очищення ipyHry та Грунтових вOд

вiд трихлOроетилену на авiацiйнiй базi

США (Patrick Аir tоrсе Base) у Флоридi.

Процес вiдновлення забруднювачiв

супроводжусгься ii перетворенням у
менш токсичну i HaBiTb у безпечну фор-
ми.

Пiд час запоryвання наноматерiалiв

можливе угвOрення побiчних продупiв;

йкt йсгосуйння залiза нульовоТ вшекг-

нопi мя очищення ipyHry та фунтових
вqд вiд хлоФваних ибруднювачiв (трих-

лорOетилен, дихr,lороетилен) та важких

металiв супроводжуsгься угвOренняt{
бiфенiлу та бензолу.

Нанотехнологiя прOгресу€, але на

сьогоднiшнiй день даних щодо потенцiй-

ноТ токсичноТ дii наноматерiалiв на живi

органiзми (людину, рослини, тварин,

мiкроорганiзми) замало.

Потрiбнi подальшi дослiдження на

ocHoBi запосування сучасних методiв та

прилцiв,
Огже, серед чисельних HaHoMaTepi-

алiв найрозповсюФкенiшими у засгOсу-

BaHHi е вуглецевi нанотрубки, аерогель

графен, фулерени.
Якщо людсгво не буде оворюити

нанотехнологiчноi зброi, то у ньог0 е

реальний шанс вижити,

Нанотехнологii кардинаrlьним чиноl.!

змiнять Bci сфери життя людини. На Тх

ocHoBi моlо;ъ буи пворенi тошри i про-

дупи, засгOсування яких дO3вOлить ре-
волюцiонiзувати цiлi галузi екононiки.

flжош Волф \ ]osh Wolfe, редакгор анЁ
лiтичного звiry FоrЬеs / Wolfe Nanotedt

Report, пише: <CBiT буде просю пФу-

дований заново. Нанотехнологiя iсгgnю

вплине на все на планетi>.

24 липня 2016 року раптово обiрвалось життя славноТлюдини. пе-

дагога з великоТ лiтери, Ветерана працi, 3ачtркеного працiвника освiти

- Гришина Миколи Григоровича, який 36 poKiB працював у сисемi ocBi-

ти, зокрема З3 роки у сипемi професiйно-технiчноТ освiти. 7 poKiB очо-

нiсграцii, працiвники сисrеми професiйно-технiчноi освiти, yci хго знав

i памЪтас цю надзвичайно талановиry людину глибоко сумуютъ з при-

воду важкоi втрати.

У цi скорботнi днi висловлюемо щире, глибоке спiвчупя рiдчиу '}д-


