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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ НАНОМАТЕРІАЛІВ У 

ТЕХНОЛОГІЯХ ВОДООЧИЩЕННЯ 

 

Якісне та кількісне виснаження водних ресурсів, як в Україні так і у 

всьому світі, призводить до проблем з водозабезпеченням якісною водою 

населення. Вдосконалення технологій водоочищення від більшості 

забруднювачів має ключове значення, враховуючи їх токсичність у високих 

концентраціях і здатність акумулюватися в живих організмах. Проблема 

вилучення Феруму із природних вод, як одного з найрозповсюдженіших 

забруднювачів залишається не вирішеною. До методів, які найчастіше 

використовують для очищення води від іонів феруму відносяться: методи 

іонного обміну [1], аерування та    фільтрування [2], каталітичне окислення 

та електрокоагулювання [3,4]. Однак більшість із перелічених методів 

мають певні недоліки. При іонному обміні процеси вилучення іонів феруму 

із води ускладнюються значними концентраціями іонів жорсткості у 

природних та стічних водах. При цьому, внаслідок гідролізу іонів феруму, 

десорбція даних іонів із іоніту проходить частково. Це призводить до 

поступового отруєння катіоніту та до зниження його обмінної здатності. 

Електрокоагулювання вимагає складного апаратурного оформлення та 

значних енергозатрат. Реагентне видалення сполук феруму із води [5] 

супроводжується залужненням води та забруднення її реагентами. 

В останні роки застосування сорбційних матеріалів показало 

перспективні та ефективні результати у технологіях очищення питної води 

та стічних вод промисловості. Перевагами використання адсорбентів у 

технологіях очищення води є високий ступінь очищення, досить висока 

ємність, прості способи їх регенерації, що дозволяють їх повторне 

використання. Проте, більшість із них є дороговартістними, тому 

актуальним залишається пошук відповідних дешевших аналогів. 

Останнім часом увагу дослідників привертають нанотехнології, що 

володіють безперечними перевагами перед давно існуючими та традиційно 

застосовуваними матеріалами. Активно досліджуються високодисперсні 

сорбенти та каталізатори, що містять в своїй будові частки з магнітними 

властивостями. Такі матеріали мають широкий спектр застосування в різних 

областях науки та техніки. Підвищений інтерес викликаний присутністю 

незвичайних фізичних і хімічних властивостей, що пов'язаний із їх розміром 

та площею активної поверхні. Частинки магнітних матеріалів відкривають 
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великі перспективи для створення систем, що проявляють підвищену 

активність в умовах каталітичних реакцій. Одним із оптимальних матеріалів 

являютюься наночастинки  на основі феритів. Встановлено, що 

наночастинки магнетиту (Fe3O4) виявляють сорбційну активність стосовно 

солей важких металів, нітратів та нафтопродуктів [6]. 

Досить перспективними є матеріали на основі наноцелюлози, які все 

ширше використовуються в якості біосорбентів для очищення води завдяки 

своїй великій питомій поверхні, здатності до модифікації, екологічності та 

простоті отримання.  Застосування наноцелюлози як адсорбенту для 

очищення води та стоків, область, яка має багатообіцяючий прогрес з точки 

зору високої адсорбційної здатності [7]. 

Наноцелюлоза може адсорбувати великий спектр забруднювачів, 

включаючи важкі метали, розчинені органічні забруднювачі, барвники та 

нафту [8].   

 Дослідженя сорбційних властивостей наноцелюлози при вилучені 

іонів феруму з водних розчинів було  досить ефективним. Для визначення 

оптимального часу контакту розчину з сорбентом та об’єму сорбенту 

необхідного для видалення сполук феруму було розраховано ефективність 

та ємність наноцелюлози по іонам феруму.  Як показано на рис. 1 ступінь 

вилучення феруму при початкових концентраціях 15-30 мг/дм3 протягом 

першої години відстоювання сягав не вище 53%, після 4-х годин він 

становив 85%. При початкових концентраціях 2-10 мг/дм3 протягом першої 

години відстоювання ступінь вилучення іонів феруму сягав в середньому 

80%, а після 4-х годин у всіх випадках склав 100% . 

 
Рис.1. Залежність ступеню вилучення іонів феруму за допомогою 

наноцелюлози від часу контакту: 1 – при початкових концентраціях іонів заліза 

30,0мг/дм3; 2 – 15,0 мг/дм3; 3 – 10,0 мг/дм3;   4 – 5,0 мг/дм3; 5 –2,0 мг/дм3 

 

Загалом очевидно, що для вилучення сполук феруму з розчину при 

більших початкових концентраціях необхідно більший час контакту. Те ж 

саме спостерігали при зростанні адсорбційної ємності із підвищенням 
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концентрації іонів феруму та часу контакту. Тобто, ступінь очищення 

зростає із збільшенням початкової кількості феруму в розчині. При цьому 

залишкова концентрація йонів феруму може залишатися досить низькою. За 

концентрації феруму на рівні 30 мг/дм3 досягнуто сорбційної ємності 

сорбенту 7,5 мг/г, тоді як за концентрації феруму на рівні 2 мг/дм3 сорбційна 

ємность була 0,5 мг/г. 

Таким чином, застосування наноцелюлози в якості сорбенту для 

вилучення іонів феруму з водних розчинів є досить ефективним при низьких 

початкових концентраціях металу від 1-10 мг/дм3. Для вилучення 

концентрацій заліза ≤15 мг/ дм3 необхідний більший час контакту розчину з 

сорбентом та додаткові способи інтенсифікації процесу. 

Для інтенсифікації процесу окислення сполук феруму у водному 

середовщі були проведені дослідження з використанням комбінації 

наноцелюлози та наночастинок магнетиту. В якості основи 

використовували наноцелюлозу отриману шляхом обробки 

органосольвентної целюлози з НДРС, в якості каталізатора процеса 

окислення використовували наночастинки магнетиту, отриманого метод 

осадження магнітних часток з суміші розчинів солей ферум сульфату(II) та 

ферум хлориду(III) в лужному середовищі та в послідуючому намиванні 

шару магнетиту на плівки наноцелюлози.  

Першочерговою задачею було встановлення часу контакту розчину, що 

містить іони феруму з сорбентом на основі наноцелюлоза/магнетит від 

початкових концентрацій металу.  

Виходячи, з отриманних даних (табл.1), бачемо, що значно скоротився 

час контакту наноцелюлози обробленої магнетитом із розчином  у 

порівнянні з попереднім впадком застосування наноцелюлози без обробки. 

 

Таблиця.1 

Вплив вихідної концентрації іонів феруму на ступінь  

очищення води за статичних умов 

 

 При низьких концентраціях заліза досягнення його концентрацій рівня 

ГДК для питої води необхідно 1-2 години відстоювання. Впродовж 4-х 

годин відстоювання за даних концентрацій можна досягти і для більш 

високих початкових концентрацій.  

Початкова 

СFe2+ мг/дм3 

 
Рівноважна 

СFe2+ мг/дм3 

Ступінь очищення, 

% 

Час контакту, год 

1 2 3 4 24 1 2 3 4 24 

30,0 5,0 2,0 0,5 0,1 0,0 83,33 93,33 98,33 99,67 100,00 

15,0 3,0 1,0 0,5 0,1 0,0 80,00 93,33 96,67 99,33 100,00 

10,0 1,0 0,7 0,5 0,0 0,0 90,00 93,00 95,00 100,00 100,00 

5,0 1,0 0,5 0,0 0,0 0,0 80,00 90,00 100,00 100,00 100,00 

1,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 90,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
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Очевидно, процес знезалізнення води відбувався за рахунок двох 

факторів, а саме – сорбції та каталізу реакції окислення сполук феруму, що 

дозволяє значно пришвидшити процес знезалізнення води та використання 

екологічно-безпечного сорбційного матеріалу на основі наноцелюлози та 

наночасток магнетиту. 

Таким чином, дослідження сорбційних властивостей наноматеріалів 

при вилученні сполук феруму з водого середовища показали перспективні 

результати застосування наноцелюлози та магнетиту в якості сорбентів у 

технологіях водопідготовки. 
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