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Merta. Jocnigntu ¢pitorokcuyricte Nb-BmMmicHux
HaHOKOMIMO3UTIB Ha OCHOBI CaroHITIB Ha npuknagi
TecT-KynbTypu Kpec-canar (Lepidium sativum L.).
MeTtoau. Metoaun ckaHyBasibHOi €/1eKTPOHHOT
Mikpockonii, BUBHa4eHHSI PiTOTOKCUYHOCTI Ha TeCT-
pocaMHax, cTatucTu4Hi. Pesynstratu. Y po6ori
nokasaHo 6e3neyHicTb BukopuctaHHs Nb-BmicHux
HaHOKOMIMO3WTIB, Ha BiAMIHY Bif HaHoYacTuHOK Nb,O,

Ha npuknagi rect-kynbtypu Lepidium sativum L.
BucHoOBKM. [1ig 4ac gii HAHOKOMIMO3UTIB

Ha OCHOBI carioHiTiB Ha eHeprito MPopPOCTaHHS,
CXOXIiCTb i pPOCTOBI MOKa3HUKN TECT-KY/IbTYPU
Lepidium sativum L. npurHivyBasibHOro Brivuey
He BUSIBJIGHO, LLO CBIg4YUTb PO 6e3neYHIiCTb unx
HaHoMarepianis. biotectyBaHHsi Nb-BMiCHUX
HaHO4YaCTUHOK CBifYUTb PO MPUrHiYeHHSs
POCTOBUX IMOKa3HUKIB TECT-KYJIbTYPU.

Knroyoei cnoea: HaHOKOMMO3umu, Kpec-canam, cxoxicms, 6iomecm, canoHimu.

HaHoTexHonoris € BiAHOCHO MOSI0A0H0 ranys-
310 HayKK, fKa CTPIMKO BBIMLLNA B HALLE >XUT-
TS i QyXe iHTEHCUMBHO po3BMBaeTbCs. HaHo-
MaTepianu npuBepTatoTb BENUKy yBary 3aBaskv
KOMMIeKcy iX 0cobnmBmMx BNacTUBOCTEN, 30Kpe-
Ma, 3BaXaluu Ha BEnuKy MUMTOMY MroLly no-
BEPXHi Ta BUCOKY peakuiliHy akTuBHiCcTb [1—3].
HuHi HaHOMaTepianu i HaHOTexHomorii 3Haxo-
[OATb 3aCTOCYBaHHA MPAKTUYHO B YCIX ranyssx
CinbCcbKoro rocnogapcrea. Ha gymKy BYEHMX,
3acTOCyBaHHA HaHomarepianis y CiflbCbKOMy
rocnofapcTsi AacTb 3MOry NOminWMTA NOCIBHI
SIKOCTi, POCTOBI MOKa3HWKN, BPOXaWNHICTb Ciflb-
cbkorocnogapcbkux KynbTyp [4]. CTBOpeHHs

HaHogobpuWB i HAHOMECTULMAIB i3 HaykOBO 06-
IPYHTOBaHUM BUKOPUCTaAHHAM € akTyarnbHUM
HanpsMoM JocnigxeHb. NMpoTe cneyndivHi
i3nKo-xiMiYHi BNacTUMBOCTI HaHOMaTepianis,
NOPIBHAHO 3i 3BMYAWMHUMWN MiKpOYaCTMHKaMM
MOXYTb HECTWU HecrnoAiBaHi pusvkyu Ans eko-
cuctemu [5]. OmKe, OCHIAXEHHS HOBOCTBOpE-
HUX HaHOMaTepiariB HUHI € OyXe akTyanbHUM
3aBOaHHAM.

MeTta pocnigxeHb — pgocnigntu irto-
TOKCUYHiICTb Nb-BMiCHMX HaHOKOMMO3UTIB
Ha OCHOBI CanoHiTIB Ha NpUKNagi TeCT-KynbTypu
Kpec-canar (Lepidium sativum L.).

Marepianu Ta metoau. [locnimpkeHo BrnvB
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BrinnB HaHOMarepianiB Ha eHeprito NPopocTaH-
HSI Ta CXOXKiCTb HAaCiHHSA Kpec-canary: 1 — eHep-
risi MPOPOCTaHHSA HACIHHS; | — CXOXICTb HACIHHS

pagy HoBocuHTe3oBaHuUX Nb-BMiCHUX Ha-
HOKOMMO3UTIB Ha OCHOBI CamnoHITIB, a came:
Saponite(H); Nb-Saponite(Cl) i Nb-Saponite(Et)
Ta HaHo4acTuHOK Nb,O, Ha (ITOTOKCUYHICTL
wopao kpec-canaty Lepidium sativum L., wo
OyB GioTectom. HoBOCTBOpEHi HaHOMaTepianu
HagaHo B pamkax HATO npoekty Ne NUKR.SFP
984481 HaykoBo-gocnigHUM iHCTUTYTOM More-
KynsipHux TexHonorin (M. Minan, Itanis) [6, 7].

MiKpOCTpPYKTYpYy HaHOKOMMO3MWTIB BMBYANK
METOLOM CKaHyBarlbHOI €NTEKTPOHHOI MiKPOCKO-
nii (CEM) 3a gonomoroto Jleo 1550 Gemini SEM,
3a Hanpyrn 10—20 kB i cTaHgapTHOro 3Ha4YeHHs
aiadparmun 30 MKM.

3paskn Saponite(H) manu gewo TpUKyTHY
dopmy, Lo Bigobpaxae TeTparoHanbHy CTpyK-
Typy ix 6ygoBu. 3a yMOB PO3YMHEHHS BOHU
arnomepyBsanu y GinbLUi NPOCTOpoBi hopmy-
BaHH4A, ane 3anuLnnmncs nopucTuMu, 3 po3mi-
pom nop Ha piBHi 100 HM, WO cBIgYUTL NPO
BEMUKY NIIOLLY iX aKTMBHOI moBepxHi. 3paskn Nb-
Saponite(Et) — TpukyTHOI hopmu, TOBLLMHA —
20-30 Hm. HaHokomnoautn Nb-Saponite(Cl)
Marnu po3mipu noHag 30 HM, ane sk i nonepeHi,
arrnomMepyBanu 3 yTBOPEHHSIM OKPEMMX JTyCOYOK.
HaHouactvHkm Nb,O, — cdpepuyni, Garatorpan-
Hi, 3 cepeaHim po3mipom 3epeH 20—30 Hm.

diToTOKCMYHE BMNPOBOBYBaHHSA 3acHOBaHe
Ha 30aTHOCTI MPOPOCTaHHS HacCiHHA canaTy
3 pi3HOI KOHLeHTpauii HaHonpenaparis. [Ons
npoBefeHHS OOCNIIKEHHA Ha inbTpyBarib-
HUIA nanip y Yawkax lMeTpi nomiwann no 40
HaciHWH Kpec-canaty. PinbTpyBanbHU nanip
3BOSIOXKYBanu: y KOHTPOMbHOMY BapiaHTi —
ANCTUNBLOBAHOK BOAOK, Yy OOCAIgHMX Npo-
0ax — BOAHMMM PO34YMHAMM HaHoMmaTepianis
y KoHLeHTpauisx 150—600 mr/n. IHky6aLito, sika
TpuBana 7 Aib, 34iicHIOBanu y KOHTPOnbOBa-
HMX YMOBaXx LLOAO cBiTra i Temnepatypwm. MNicns

OuiHka gpimomokcuyHocmi Nb-emicHuUx
HaHOKOMIO3Umig Ha OCHOB8I caroHimis
3 suKopucmaHHam kpec-canamy (Lepidium sativum L.)

3aBepLUeHHS eKkcnepyvMeHTY nigpaxoByBanu
BiICOTOK NPOPOCOro HacCiHHA Ta AOBXUHY
npopocTkiB. Pe3ynbTtat 06pobnsanu metogom
cTtaTucTnyHoro aHanisy [8—10].

Pe3ynbtat Ta ix o6roBopeHHs. [docni-
IKEHHS1 BNAMBY HaAHOMaTepianiB Ha eHeprito
NPOPOCTaHHA Ta CXOXICTb HACIHHSA Kpec-canaTy
CBiOYMTb, LLIO HOBOCHHTE30BaHi HAHOKOMMO3UTH
He BUSIBMANU iHribyBanbHOro edpekTy Ao eHepril
NMPOPOCTaHHS Ta CXOXOCTI HACIHHS, a HaBNaku,
noninLuyBsanu Lj NokasHykK. Po34mHM HaHo4acTu-
Hok Nb,O,, nounHatoum 3 koHueHTpauii 300 mr/n,
BMSABNSANU (DITOTOKCUYHMI edpekT. 3a BUKOpU-
CTaHHS PO34MHY HAHOYACTUHOK Y KOHLIEHTpaL|isiX
300, 450 ta 600 Mr/n NOPIBHAHO 3 KOHTPOSIEM
€eHeprisi NPopoCTaHHA 3aMeHLnnacs Ha 3, 514%
BigNoBiOHO, a cxoxicTe — Ha 2, 10 i 4% Biano-
BiJHO (PWCYHOK).

Ak i B nonepegHeoMy gocnigi, pesynbtatu
BMMMBY HaHomartepianis Ha MOPdOMETPUYHI
NOKa3HUKM pO3BUTKY Kpec-canaTy (Lepidium
sativum L.) Takox cBigyaTb, Lo 3a iX 4ii B KOH-
ueHTpadisx 150—600 mr/n HeraTMBHOrO BNSMBY
He BUSIBINEHO, a HaBMaku, 3a3HajveHi BULLe NoKas-
HUKK noninwwmnmcs. BogHovac nig yac BUBYEHHS
BrnvBYy HaHo4acTuHok Nb,O, 6yro 3adikcoBaHo
NPUrHiYeHHs1 PO3BUTKY KOpeHsi | cTebna kpec-ca-
naty. MakcumanbHy npurHivyBanbHy Ljt0 BUSIB-
NeHO NPV BUKOPUCTaHHI PO34MHY HAHOYaCTUHOK

BnnnB HaHOMaTepianiB Ha poOCTOBI npoLecu
Kpec-canarty

KoHueHTpauis | [osxwuHa (7 Aib), cm
BapiaHT ¥ BoaHoMy.

P cepearcl)ﬁwml, KOPEHs1 cTebna
KoHTpornb - 2,940,16 2,6+0,08
HaHokomMnosuT: 150 3,2+0,08 3,0+0,03
Saponite(H) 300 3,310,21 3,0+0,06

450 3,2+0,13 2,9+0,12
600 3,2+0,32 2,7+0,06
Nb-Saponite(Cl) 150 2,8+0,15 3,240,12
300 3,5+0,13 2,7+0,03
450 3,0+0,23 2,8+0,05
600 3,4+0,16 2,9+0,11
Nb-Saponite(Et) 150 3,1+0,09 3,8+0,15
300 3,8+0,17 3,3+0,23
450 3,610,23 3,5+0,05
600 3,4+0,14 3,8+0,06
HaHo4vacTuHka 150 2,7+0,09 2,3+0,04
Nb,O, 300 2,87+0,21 2,3+0,11
450 2,65+0,16 2,1+0,09
600 2,66+0,23 2,1+0,21
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y KoHueHTpauii 450 mr/n. MNMopiBHSHO 3 KOHT-
porneM nokasHWKu JOBXMHM KOpeHs Ta cTebna
3amMeHwunuca Ha 8,6 i 19,23% BignosigHo (Ta-
onumug).

BioTecTyBaHHA Ha HacCiHHi Kpec-canaty
CBigunTb, O BCi JOCNIMKYBaHi BOOHI PO3YMHM
HaAHOKOMMO3UTIB HE Mann (PiTOTOKCUYHOI Ail.
MpoTe okpemo NMpPOTEeCTOBaHi HAHOYACTUHKM
Nb,O,, siKi BXOOATb 10 CKNajly HaHOKOMIMO3uTY,
MatoTb iHriGyBarnbHy 3aaTHiCTb. Lle MmoxHa no-
SICHUTU TWM, LLIO HAHOYaCTUHKM OKCKay MeTany
MaloTb AyXXe MareHbki po3mipu i cneumaidHi

OuiHka gpimomokcu4yHocmi Nb-emicHuUX
HaHOKOMII03UMmie Ha OCHO8I caroHimie
3 suKopucmaHHaM kpec-canamy (Lepidium sativum L.)

Pi3nKO-XiMiYHI BAaCTUBOCTI, BOHM 34aTHi Npo-
HMKaTWN OO KIiTUH POCIUH i iHriByBaTn BioxiMiyHi
npoLecu, TakuM YMHOM i BigbyBaeTbcs iTo-
TOKCUYHMI ecbekT. Nb-BMiCHI HAHOKOMMO3UTH,
Ha BIOMIHY Bi4 HAHOYACTMHOK, MalTb GinbLui
pO3Mipy Ta 4OOATKOBI MOXMBHI €NeMeHTH, SKi
BXOASITb 10 CKIazy CaroHiTy, a came: ioHn Si2*,
Mg?*, AP*. Yci Ui YHHWKM ganu 3mory noner-
LUMTU NPOHWKaHHS Ta pPyX enemMeHTiB OO poc-
NIMHHOTO opraHiamy 6e3 LWKoaM Ans HbOro,
B pesynbTaTi Yoro CTUMynoBanu pocToBi na-
pamMeTpu Ta MOCIBHI AKOCTi HACIHHS.

BucHoekKu

[1id yac dii HaHOKOMMO3Uumig Ha OCHO8I
carioHimie Ha eHepeai nNpopocmaHHs, CXo-
Xicmb | pocmosi MoKa3HUKU mecm-Kyribmypu
Lepidium sativum L. npueHidysasibHo20 8rnusy
He 8UsI8J1EHO, WO €8I04YUMb rpPo be3neyHicms
yux HaHomamepianie. biomecmysaHHs Nb-
8MICHUX HaHOYaCMUHOK r1oKa3aso rpueHideH-
HSl poCcmo8ux MoKa3HUKi8 mecm-Kynbmypu.
MakcumarnbHy nipueHiyyeanbHy Oito susigre-
HO 3a 8UKOpUCMaHHS PO34YUHY HaHo4Yyacmu-
HOK y KOHUeHmpauii 450 me/n. lNopieHsHO
3 KOHMPOsIeM MOKa3HUKU OO8XXUHU KOPEeHs ma

cmebna smeHwunucsi Ha 8,6 i 19,23% sidro-
8i0HO. EHepeisi npopocmaHHs i CXoxicmb Ha-
CiHHS1 8 KOHUeHmpauisx 300, 450 ma 600 ma/n
1OPIBHSIHO 3 KOHMpPOIEM 3MeHwunacs Ha 3, 5
i 4% 8i0rnosidoHo, a cxoxicmb — Ha 2, 101 4%
8i0rn08IOHO.

HaHumu pe3ynbmamamu nidmeepdxeHo
b6esneyHicmb sukopucmaHHs1 Nb-emicHUX Ha-
Hokomno3umie Ha eidmiHy 8id Nb,O, HaHO-
yacmuHok. Omxe, HaHOKOMMIO3umu rompe-
bytomb nodanbwoz20 8UBYEHHS | PO3POOKU
YimKux mexHosnogili iXHb020 3acmocy8aHHS.
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