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Наноматеріали з кожним роком привертають все більшу увагу завдяки їх унікальним 
властивостям. Велика питома поверхня та висока реакційна активність дозволяють 
використовувати наночастинки в різних галузях, зокрема у біомедицині, промисловості, у 
виробництві комерційних продуктів, очищенні води. Наприклад, наночастинки гематиту 
(Fe2O3) мають широке застосування як важливий компонент у таких матеріалах як пластмаса, 
гума, силікон, в електронних та магнітних пристроях, як каталізатори [1]. Залізооксидні 
шпінелі як каталізатори знаходять своє практичне застосування при очищенні та дезінфекції 
води. Їх здатність генерувати активні форми кисню та ефективно руйнувати органічні 
полютанти є багатообіцяючими в інноваційних технологіях очищення води. Перевагою 
металоксидних матеріалів є їх легке відділення із рідкого середовища,  а також відновлення 
каталізатора. Дослідження показують, що коефіцієнт відновлення більшості магнітних 
каталізаторів становить понад 90%, а в деяких випадках навіть до 99%, що відповідає 
вимогам промисловості [2]. Зокрема, на відновлення каталізаторів впливають магнітність, 
тип каталізатора, методи синтезу та умови реакції. Тому відповідні умови підготовки для 
синтезу магнітних каталізаторів є вирішальними, а широке застосування наноматеріалів 
потребує оцінки їх токсичності.  

Дослідження впливу шпінельних залізооксидних матеріалів на навколишнє 
середовище є складним завданням, оскільки незначні відмінності в реакційній здатності, 
розмірі та формі поверхні частинок можуть впливати на біологічні реакції через різноманітні 
ефекти та механізми. Крім того, високі концентрації оксидів можуть посилювати фізичне 
прикріплення частинок до біологічного організму або збільшувати їх  накопичення всередині 
організму [3]. В останньому випадку локалізація наночастинок є важливим фактором. 
Насамперед, багато наночастинок схильні до агрегації, що в свою чергу, може спричинити до 
непрохідності речовин через невеликі везикули та отвори клітин. Натомість поодинокі 
частинки, можуть транслокуватися через мембрани та досягати критичних компартментів, 
що призводить до внутрішньоклітинних змін [4].  Оксидативний стрес, який спричиняється 
генерацією активних форм кисню також є поширеною причиною клітинного пошкодження 
металоксидними частинками [5]. Ймовірно, всі вище згадані фактори не діють окремо, а їх 
комбінація має значний вплив на біологічні системи навколишнього середовища.  

Огляд літератури показує, що високі концентрації (>10 мг/л) металоксидних 
матеріалів проявляють токсичність на живі організми. Однак деякі дослідження 
демонструють, що високі концентрації наночастинок можуть спричинити ефекти, які не 
пов’язані з фактичною токсичною дією, а скоріше спричинені перенавантаженням на 
модельні організми. Це призводить до таких фізичних ефектів, як зміна харчової поведінки 
або порушення рухливості ракоподібних, а також збільшення вироблення слизу у риб [3]. 
Матеріали CaFe2O4, MgFe2O4, Fe3O4 і MnFe2O4 показали хорошу біосумісність, тоді як 
цитотоксичність проявлялася внаслідок дії феритів на основі Ni [6]. Наночастинки 
CoFe2O4@sugar показали відсутність значної токсичності на щурах шляхом вимірювання 
гематологічних факторів, лейкоцитів і загальної активності ферментів [6]. Натомість 
ZnFe2O4, отриманий золь-гель методом пригнічував ріст водоростей Chlorella vulgaris на 
47% при дуже низьких концентраціях - 2 μM. Таким чином, існує нагальна потреба в 
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розробці екологічно чистих шпінелей, враховуючи неоднозначні та суперечливі токсичні 
ефекти металоксидних наноматеріалів. 
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