
Вилучення іонів важких металів із стічних вод за допомогою магнітокерованої 
біосорбції. 

Извлечение ионов тяжёлых металлов из сточных вод с помощью магнитоуправляемой 
биосорбции. 

Investigation of ions of heavy metal extraction  from waste waters mechanisms by 
magnetocontrolled biosorption. 

 
1. Номер державної реєстрації теми - 0109U002635 
2. Науковий керівник -   д.т.н., проф. Горобець С.В., Горобец С.В., Gorobets Svitlana V. 
3. Суть розробки, основні результати.   

(укр.)  
Отримано зображення комплексів магнітні наночастки-біосорбент (дріжджі S.cerevisiae) 

до та після процесу біосорбції. Визначене співвідношення між активною та пасивною 
магнітокерованою біосорбцію в залежності від тривалості процесу сорбції. Визначене 
співвідношення між активною та пасивною магнітокерованою біосорбцією в залежності від 
величини зовнішнього магнітного поля. Визначене співвідношення між активною та 
пасивною магнітокерованою біосорбцією в залежності від кількості магнітних наночасток, 
прикріплених до поверхні біосорбенту. Отримано температурну залежність ефективності 
магнітокерованої біосорбції. Отримано залежності заряду поверхні біосорбенту від кількості 
магнітних наночасток в процесі біосорбції. Отримано залежності заряду поверхні біосорбенту 
в залежності від величини зовнішнього магнітного поля. Отримано залежності заряду 
поверхні магнітокерованого біосорбенту [магнітні мітки-дріжджові клітини Saccharomyces 
cereviciae] в процесі біосорбції шляхом вимірювання електрофоретичної рухливості при 
використанні різних способів перемішування (механічного та магнітогідродинамічного). 
Розроблено конструкцію камери для мікроелектрофорезу з параметрами необхідними для 
даного дослідження. Отримано залежності рівня сорбції-десорбції та рН водного середовища 
в процесі магнітокерованої біосорбції. Здійснена оптимізація параметрів процесу 
магнітокерованої біосорбції. Запропоновані та вдосконалені теоретичні моделі, які описують 
механізми вилучення іонів важких металів. Розроблені нові дешеві методи виготовлення та 
створення стабільних магніточутливих комплексів дріжджі-магнітні наночастки з 
поліпшеними властивостями. Отримані принципово нові знання та факти щодо механізмів 
вилучення іонів важких металів із рідин за допомогою магнітокерованої біосорбції, які 
дозволять значно оптимізувати та вдосконалити технологію очищення стічних вод від іонів 
важких металів в швидкісному режимі за допомогою магнітокерованої біосорбції.  

(рос.) 
Предложены и усовершенствованы теоретические модели, которые описывают 

механизмы извлечения ионов тяжёлых металлов. Разработаны новые дешёвые методы 
изготовления стабильных магниточувствительных комплексов дрожжи-магнитные 
наночастицы с улучшенными свойствами. Получены принципиально новые знания и факты 
относительно механизмов извлечения ионов тяжёлых металлов из жидкостей с помощью 
магнитоуправляемой биосорбции, которые позволяют значительно оптимизировать 
технологию очищения сточных вод от ионов тяжёлых металлов в скоростном режиме….. 

(англ.) 
Theoretical models which feature mechanisms of extraction of ions of heavy metals are offered 

and developed. New low-cost methods of manufacturing stable magnetosensitive complexes 
barm/magnetic nanoparticles with the refined properties are developed. Essentially new knowledge 
and the facts concerning mechanisms of extraction of ions of heavy metals from fluids by means of 
magnetocontrolled biosorption which allow to optimize considerably production engineering of 
purification of sewage from ions of heavy metals in a velocity regime are gained..... 
4. Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності. 



− Патент на корисну модель № 40857. Спосіб отримання насадки магнітного 
сепаратора / Горобець С.В., Горобець О.Ю., Дереча Д.О. – опубл. 27 квітня 2009 р. 
Бюл. №8; 

− Патент на корисну модель №40135. Спосіб отримання насадки магнітного 
сепаратора / Горобець С.В., Горобець О.Ю., Кузнєцов Ю.О. – опубл. 25 березня 2009 
р. Бюл. №6; 

− Патент на корисну модель №  40857. Спосіб отримання насадки магнітного 
сепаратора / Горобець С.В., Горобець О.Ю., Дереча Д.О. – опубл. 27 квітня 2009 р. 
Бюл. № 8;  

− Патент на корисну модель №  49326. Спосіб отримання високоградієнтної 
феромагнітної насадки магнітного фільтра / Горобець С.В., Горобець О.Ю., Било 
О.М., Михайленко Н.О. – опубл. 26 квітня 2010 р. Бюл. №8; 

− Патент на корисну модель №  u201101535. Фракціонатор / Горобець С.В., 
Горобець О.Ю., Михайленко Н.О., Дем'яненко І.В. – опубл. 26 вересня 2011, Бюл. 
№18. 

− Заявка на винахід. Спосіб отримання розгалуженої поверхні насадки магнітного 
сепаратора / Горобець С.В., Горобець О.Ю., Двойненко О.К., Михайленко Н.О. 
(травень 2011). 

5. Порівняння зі світовими аналогами. 
Результати відповідають світовому рівню, а даний метод вилучення іонів важких 

металів із стічних вод  є недорогим у використанні та достатньо ефективним. Переваги 
запропонованого методу: 

− високий ступінь очищення рідини (в порівнянні з результатами, що забезпечуються 
традиційними способами очищення); 

− можливість вилучення біомаси після процесу сорбції у швидкісному режимі;  
− використання в якості біосорбенту дріжджів S.cerevisiae, які є безпечними для 

людини, мають значний потенціал в акумуляції широкого діапазону катіонів металів 
та є вторинним продуктом багатьох ферментативних виробництв. Використання 
такого біосорбенту дозволяє одночасно проводити очищення стічних вод та 
вирішувати проблему утилізації біомаси.  

6. Економічна привабливість для просування на ринок 
Застосування розробленого способу дозволяє значно знизити собівартість та підвищити 

ефективність очищення стічних вод від іонів важких металів. 
7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації). 

Підприємства виробничого комплексу у яких існує проблема очищення стічних вод від 
іонів важких металів та радіонуклідів, зокрема, гальванічні виробництва, машинобудівна та 
металургійна промисловості, атомні електростанції тощо. 
8. Стан готовності розробки. 

Розроблено новий метод багатовихрового магнітогідродинамічного перемішування, 
який підвищує ефективність процесу біосорбції. Розроблено сорбент на основі хлібопекарних 
дріжджів з приєднаними магнітними мітками. Отримані нові знання щодо механізмів 
вилучення іонів важких металів із рідин за допомогою магнітокерованої біосорбції. 
9. Існуючі результати впровадження. 

Основні положення роботи впроваджені у лабораторних роботах з курсу «Основи 
біомедичного застосування високоградієнтної магнітної фільтрації (сепарації)» (факультет 
біотехнології і біотехніки НТУУ “КПІ”). Опубліковано навчальний посібник для студентів з 
грифом МОН України: «Біофункціоналізація наноматеріалів і нанокомпозитів. Навчальний 
посібник». Проводиться сумісне використання технології і пристроїв з Інститутом проблем 
безпеки атомних станцій НАН України та КП УЖКГ м. Славутич, Київська обл. За 
матеріалами роботи захищені кандидатські дисертації за темами: «Особливості структури 
міжфазної поверхні феромагнетик-електроліт в магнітному полі», «Вплив магнітостатичних 
полів на автоколивальну корозію феромагнітних металів» та захищено магістерські дисертації 



за темами: «Розробка конструкції високоградієнтної  феромагнітної насадки для магнітного 
сепаратора», «Дослідження та розробка конструкції установки для очищення робочих 
середовищ від іонів важких металів».  
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 Схема установки для магнітокерованої біосорбції 
1—змішувач. 2—біосорбер, 3—магнітний 
сепаратор. 
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