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А ннотация. В статье описано влияние нанотехнологий на сферу 
защиты окружающей среды. Проведен анализ сфер применения «зеле­
ных» нанотехнологий с выделением основных групп разработок, в том 
числе для мониторинга окружающей среды, реш ения вопросов рекуль­
тивации и борьбы с загрязнением, а также сохранения ресурсов. Про­
ведена оценка внедрения нанотехнологичных решений для улучш ения  
экологического состояния страны.
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На протяжении последних десятилетий мир сталкивается с се­
рьезными глобальными проблемами, связанными с нехваткой про­
довольствия и энергетических ресурсов, неэффективным ведением 
сельского хозяйства и здравоохранения, загрязненностью окружа­
ющей среды отходами и выбросами промышленных производств и 
многим другим. Источником решения данных проблем может стать 
использование высокоэффективных и наукоемких технологий, таких 
как нанотехнологии.

В настоящее время сферы применения нанонауки крайне обш ир­
ны, исследования по данному направлению оказывают существенное 
влияние на устойчивое развитие не только отдельных регионов и 
стран, но и планеты в целом. Нанотехнологии широко представле­
ны в различных сферах и отраслях знания: медицине, косметологии, 
производстве текстильных материалов с защитными свойствами, 
создании полупроводников, катализаторов, ферментных носителей, 
производстве воздушных и водных фильтров для нужд защиты окру­
жающей среды, хранителей энергии и др. [1, 2, 3].

Цель данной статьи -  вы явить и описать основные направле­
ния экологизации экономики с помощью нанотехнологий, оценить 
влияние нанотехнологий на улучшение экологического состояния 
страны.
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Европейская комиссия «Нанофорум» провела оценку потенци­
ального влияния нанотехнологий на окружающую среду. Все сферы 
применения «зеленых» нанотехнологий было предложено разделить 
на три глобальные группы [2].

1. Нанотехнологии для м ониторинга окруж аю щ ей среды.
Загрязнение воздуха является серьезной глобальной проблемой, 

которая во многих странах и регионах считается одним из важней­
ших компонентов экологической нагрузки и признана наиболее важ ­
ной проблемой в отношении здоровья человека, поскольку могут 
провоцировать такие заболевания, как инсульт, рак легких и хрони­
ческая обструктивная болезнь легких [4].

Имеющиеся в настоящее время системы мониторинга загрязне­
ния воздушной среды представляют собой большие и громоздкие, 
стационарные станции, расположенные в сельской местности и гео­
графически сепарированные от крупных городов, что препятствует 
мониторингу и раннему обнаружению локальных выбросов токсиче­
ских веществ.

Несмотря на заметные достижения в сфере обнаружения загряз­
няющих молекул в воде и воздухе, в настоящее время человечество 
все еще нуждается в недорогих и транспортируемых системах для 
отслеживания и оценки уровня загрязнения наночастицами. Ток­
сичность наночастиц зависит от площади поверхности, формы и 
химического состава. В настоящее время ни одна система монито­
ринга не может определять и отслеживать все эти параметры одно­
временно [2]. Нанотехнологии способны предложить принципи­
ально новые пути реш ения данных проблем. Так одно из последних 
исследований описывает получение нановолокнистых материалов 
из полиакрилонитрила, обладающего в наноформе выдающимися 
фильтрационными характеристиками. Данные материалы облада­
ют высокой гибкостью и функциональностью и подходят для п ро­
изводства различных продуктов на их основе: масок, воздушных 
фильтров и др. [4, 5] Нановолокнистые материалы позволяю т уда­
лять ш ирокий спектр загрязняющих веществ из воздуха и водных 
сред, включая бактерии и опасные соединения, такие как мыш ьяк и 
ртуть, при этом использование наноматериалов в фильтрации воды 
не имеет негативных последствий для здоровья или окружающей 
среды [6].
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2. Нанотехнологии для реш ения вопросов рекультивации и 
борьбы  с загрязнением  окруж аю щ ей среды.

Фильтрационные и очищающие заводы, используемые для про­
изводства чистой питьевой воды, могут показывать невысокую эф ­
фективность, связанную с ограниченностью эффективности исполь­
зуемых активных веществ и материалов. В результате их гораздо 
большей удельной площади поверхности наночастицы значительно 
более активны, чем более крупные частицы того же материала [2].

С помощью нанотехнологий возможно производство принципи­
ально новых продуктов для решения проблем очистки воды. Н аибо­
лее актуальные исследования описывают производство фильтров из 
углеродных нанотрубок и графена. Данные материалы обладают по­
вышенной адсорбционной способностью и могут удалять широкий 
спектр загрязняющих веществ, включая тяжелые металлы, биологи­
ческие токсины и патогены с высокой точностью. Кроме того, нано­
технологии способствуют синтезу нанокомпозитов и инженерных на­
ночастиц с индивидуальными свойствами, что позволяет оптимально 
использовать их производительность в системах очистки воды [7, 8].

3. Н анотехнологии для сохранения ресурсов.
Очистка воды необходима для предотвращения загрязнения ос­

новных водных ресурсов. Естественный процесс самоочищения, 
происходящий в природе, не может выдержать массированное воз­
действие загрязняющих веществ, часть из которых не встречается в 
природе в чистом виде и не может разлагаться или биодеградировать 
с течением времени. Степень очистки воды зависит от концентрации 
и типа содержащихся в ней загрязняющих веществ. Использование 
нанотехнологий в процессах нейтрализации сточных вод позволит 
удалить нерастворимые шламы, отходы химической промышленно­
сти и вредные микроорганизмы. Для очистки воды может использо­
ваться нанофильтрация и мембранные методы. М ембранные методы 
разделения жидких и газовых смесей основаны на применении полу­
проницаемой мембраны с молекулярными размерами с избиратель­
ной проницаемостью, поскольку полупроницаемость свойственна 
большинству тканей микроорганизмов [9, 10].

Использование нанотехнологичных решений является ключевым 
аспектом экологизации экономики и улучшения экологического со­
стояния страны, поскольку тесно связано с вопросами качественного
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и эффективного мониторинга окружающей среды, решения вопросов 
рекультивации и борьбы с загрязнением окружающей среды, а также 
эффективным пользованием ресурсами и их сохранением. Нанотех­
нологии обеспечивают внедрение передовых технологических реше­
ний для проектирования безопасного производственного оборудова­
ния, систем обработки и локализации наночастиц и наноматериалов, 
средств индивидуальной защиты и фильтров позволят ограничить 
как воздействие наночастиц, так и их выброс в окружающую среду.
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