
 Секция 9.  Химия и химическая технология (для школьников)

571

теризуется высокой приспособляемостью к жиз-
недеятельности в воде с различной степенью 
загрязнения.

Целью данной работы являлось определе-
ние возможности использования ряски (Lemna 
minor), произрастающей на Васюганских бо-
лотах (расположенных большей частью на тер-
ритории Томской области) для очистки воды от 
ионов меди.

Исследования проводились следующим 
образом: в три полимерных прозрачных лотка 
с крышкой наливали водопроводную воду, за-
селяли одинаковым количеством ряски, кото-
рая закрывала около 50 % водной поверхности. 
Первый лоток – контрольный (содержал только 
ряску), второй и третий – помимо ряски, содер-
жали сульфат меди с концентрацией 5 мг/л (в пе-
ресчете на Cu2+), в третий лоток дополнительно 
внесли минеральные удобрения для подкормки 
ряски. Эксперименты проводились в течение 
двух месяцев. Лотки находились в отаплива-
емом помещение при постоянном освещение 
УФ-лампами. За ходом эксперимента следили, 
фиксируя внешние изменения растительного 

покрова и определяя содержание ионов меди в 
воде методом спектрофотометрии. В результате 
определили, что лучше всего растение чувствует 
себя в среде с азотсодержащими компонентами 
(3 лоток). В этом случае наблюдается прирост 
биомассы, с одновременным уменьшением ко-
личества ионов металла в воде. Во 2 лотке цвет 
растительного покрова изменился, отработан-
ная ряска стала бледнее, местами побурела, но, 
несмотря на это корневая часть растения уве-
личилась в размерах и содержание Cu2+ в воде 
уменьшилось. В контрольном лотке ряска также 
постепенно теряла первоначальную окраску и 
к концу эксперимента по большей части стала 
желтой. Таким образом, проведенные исследо-
вания показали эффективность использования 
Lemna minor для очистки (или доочистки) сточ-
ных вод от ионов меди.
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Понятие биоконъюгат
Наночастицы благородных металлов ис-

пользуются при создание различных биомарки-
ровки и биовизуализации [1]. Первой причиной 
их использования являются уникальные физи-
ко-химические свойства наночастиц, то есть 

свойства самих наночастиц сильно отличаются 
от свойств объемного материала. Второй причи-
ной их использования является широкое практи-
ческое применение наночастиц из-за того, что 
они обладают огромным потенциалом. Напри-
мер, наночастицы серебра являются одним из 
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самых уникальных неорганических материалов, 
если рассматривать с точки зрения медицины. 
Связанно это с высокими оптическими, элек-
трическими и антибактериальными свойствами 
этих частиц.

С помощью, конъюгированной биомолеку-
лы, содержащей наночастицы благородных ме-
таллов, могут быть обнаружены раковый клетки 
и различные виды опухолей [2]. Метких в таких 
молекулах, то есть сами благородные металлы, 
помогают в диагностировать патологические из-
менения, даже на ранних стадиях. Именно по-
этому данная область исследования и создания 
Биоконьюгаты является наиважнейшей и пер-
спективной областью.

Ход работы
Первым этапом работы был произведен 

синтез химического восстановления из AgNO3. 
Универсальным синтезом для создания стабиль-
ного коллоидного серебра является боргидрид-
ный синтез [3]. Далее было произведено получе-
ние биконъюгат на основе наночастиц серебра, 
а также на основе модельного белка бычьего 
сывороточного альбумина (БСА). Следующим 
этапом были взяты уже полученные нами рание 

частицы (10 мг/мл) инкубированы с разными 
концентрациями белка. Потом синтезированные 
нами рание биоконъюгаты исследовали много-
численными методами анализа. Например, была 
проведена спектрофотомерия биоконъюгат на 
основе БСА, а так же электронной микроскопии 
(рис. 1). Помимо этого биоконъюгаты исследо-
вали метода вольтамперометрии (рис. 2). 
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Рис. 1.  Просвечивающая электронная ми-
кроскопия биоконъюгат наночастиц се-

ребра при увеличении в2 • 105 раз

Рис. 2.  Циклическая вольтамперограм-
ма восстановления-окисления НЧ сере-
бра на золото-ансамблевом электроде

W = 100 мВ/с, Енак =  минус 0,8 В, tэ = 60 с; фон: 
(1 • 10–2 моль/дм3 KCl + 0,1 М HNO3)
1 – НЧ Ag (6,6 • 10–8 моль/дм3); 2 – НЧ Ag (13,2 • 10–8 
моль/дм3)


