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Аннотация 

В последние годы наноматериалы привлекают большое внимание исследователей в связи с наличием 
ряда уникальных свойств, открывающих широкие перспективы их использования. Среди прочих выделяют 
углеродные наночастицы, способные стимулировать развитие живых организмов – увеличивать рост, 
зелёную массу и урожай, удерживать питательные вещества и т.д. Значимость данного направления 
резко возрастает за счёт экологической и экономической составляющих в тех случаях, когда углеродные 
наночастицы получают из отходов, например, сажи дизельных двигателей или углеродистых продуктов 
пиролиза автомобильных шин, непригодных для использования в традиционных отраслях промышлен-
ности. Учитывая, что модифицированный твёрдый продукт пиролиза шин стимулирует рост растений 
и, вместе с тем, в больших концентрациях проявляет признаки экотоксиканта, проводился тополо-
гический, спектрометрический и элементный анализ сырья и продуктов преобразования твёрдого 
продукта пиролиза шин. Методами электронной микроскопии, ИК- и атомно-эмиссионной спектро-
скопии показано, что конечный продукт состоит преимущественно из углеродистых частиц размером 
от 50 до 100 нм. Последовательная обработка твёрдого продукта пиролиза шин H2SO4 и NaOH разрушает 
ароматическую структуру сырья и формирует карбонильные группы на поверхности наноразмерного 
образца, что может служить залогом биологической активности. Токсические свойства полимер-произ-
водного наноуглерода могут быть обусловлены как высоким остаточным содержанием атомов Zn (~8000 
мг/кг), так и непосредственным влиянием наноразмерного активированного углеродного продукта. 
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Abstract 

At the recent years, nanomaterials have attracted a lot of attention from researchers due to the presence of a 
number of unique properties that open up broad prospects for their use. Among others, carbon nanoparticles are 
distinguished that can stimulate the development of living organisms – increase growth, green mass and yield, 
retain nutrients, etc. The importance of this area increases dramatically due to environmental and economic 
components in cases where carbon nanoparticles are obtained from waste, for example, soot from diesel engines 
or carbon products from pyrolysis of automobile tires, unsuitable for use in traditional industries. Taking into 
account that the modified solid tire pyrolysis product stimulates plant growth and, at the same time, shows signs 
of an ecotoxicant in high concentrations, topological, spectrometric and elemental analysis of raw materials and 
products of transformation of the solid tire pyrolysis product was carried out. Electron microscopy, IR and 
atomic emission spectroscopy have shown that the final product consists mainly of carbonaceous particles 
ranging in size from 50 to 100 nm. Sequential treatment of the solid pyrolysis product of H2SO4 and NaOH tires 
destroys the aromatic structure of the raw material and forms carbonyl groups on the surface of a nanoscale 
sample, which can serve as a guarantee of biological activity. The toxic properties of the polymer-derived 
nanocarbon may be due to both the high residual content of Zn atoms (~8000 mg/kg) and the direct effect of the 
nanoscale activated carbon product.  
 
 


