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Фактори, які впливають на вибір методики введення 

наповнювача: 

1. Тип полімерної матриці: Термопласти або термореактивні полімери. 

2. Розмір і тип наповнювача: Макро-, мікро- чи наночастинки. 
3. Кінцеві властивості матеріалу: Механічна міцність, 

термостабільність, стійкість до радіації. 

4. Технологічна доступність: Наявність обладнання та економічна 

доцільність. 

Отже, розробка ефективних методик введення неорганічних 

наповнювачів у полімерну матрицю є критично важливою для забезпечення 

радіаційної стійкості та функціональної стабільності гібридних матеріалів. 

Встановлено, що рівномірність розподілу наповнювача та якість міжфазової 

взаємодії визначають ключові фізико-механічні характеристики композиту. 

Серед методів інтеграції наповнювачів найбільш перспективними виявилися 

ультразвукове диспергування та екструзія в розплаві, які забезпечують 

високий ступінь дисперсності та технологічну адаптивність. Оптимізація 

вибору методики введення має враховувати тип полімерної матриці, розмір і 

природу частинок, а також вимоги до кінцевих властивостей матеріалу. 
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МАГНІТНЕ ВУГІЛЛЯ ЯК ЗАСІБ ОЧИЩЕННЯ ЗАБРУДНЕНИХ ВОД 

Загострення проблеми забруднення водних ресурсів зумовлює потребу 

пошуку іноваційних методів очистки води. Актуальним напрямком 

досліджень є використання відходів рослинництва у якості біодсорбентів. 

Біомаса віходів рослинництва є вихідним матеріалом для синтезу 

адсорбентів вугілля шляхом карбонізації. Карбонізація є одним з 

найефективніших методів модифікації біовідходів. Даний метод передбачає 

створення біовугілля, яке може конкурувати з активованим вугіллям. У свою 

чергу, активоване вугілля широко використовується не тільки для видалення 

забруднюючих речовин із потоків стічних вод, але й для адсорбції 

забруднюючих речовин із джерел питної води, наприклад, підземних вод, 
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річок, озер і водосховищ [8]. Біовугілля - це твердий продукт з високим 

вмістом вуглецю, адсорбційні властивості якого ідеальні для знезараження 

стічних вод. Завдяки високому відношенню питомої поверхні до об’єму його 

можна використовувати для багатьох екологічних завдань. Вуглецева 

структура біовугілля визначається розміром, ключовими компонентами 

лігноцелюлозної сировини та розкладанням при високих температурах [3]. 

Біовугілля сприяє покращенню процесів флокуляції, зневоднення, 

адсорбції та окиснення під час очищення міських стічних вод, що позитивно 

впливає на управління осадом, зменшення запахів та відновлення поживних 

елементів [7]. Біовугілля може використовуватися для адсорбції важких 

металів, барвників, органічних забруднювачів, лікарський препаратів. 

Біовугілля, отримане з шкірки кавуна, успішно використовувався для 

дефторування ґрунтових вод і промислових стоків [8]. Ще у одному 

дослідженні використано біовугілля, виготовлене з аграрних відходів — 

зокрема пшеничної соломи, рисового лушпиння, залишків хімічно 

оброблених рослин, пагонів ріпаку та деревини цукрової камеді — для 

очищення міських стічних вод від кадмію, міді, заліза, фенолу та інших 

забруднювачів. Біовугілля має високу сорбційну здатність і є ефективним у 

видаленні кількох металів із побутових стічних вод [5]. 

Біовугілля наділене характеристиками магнітного матеріалу, що може 

ефективно вирішити проблеми складного відновлення та легкої втрати 

адсорбенту під час очищення води. Магнітне біовугілля зазвичай отримують 

шляхом поєднання біовугілля з магнітним матеріалом [6]. Порівняно зі 

звичайним біовугіллям, магнітне біовугілля є більш ефективним у видаленні 

забруднювачів води, включаючи Cd(II), Pb(II), Zn(II), Cu(II), метиленовий 

синій, тетрациклін, пестициди та фосфати [5]. 

Магнітні феритові наночастинки часто використовуються у якості 

магнітного матеріалу для виготовлення магнітного біовугілля та 

демонструють високу активність у видаленні різних типів забруднювачів 

навколишнього середовища: металів та неметалів (Hg, Pb, Cr, Cu, U, Ni, As 

тощо), барвників (конголезький червоний, метиленовий синій, метиловий 

фіолетовий тощо), фармацевтичних препаратів та інших забруднювачів. 

Оскільки процеси очищення проводяться у водному середовищі, додатковою 

перевагою магнітних феритових наночастинок, зокрема магнетиту 

Fe3O4 , є магнітні властивості, що дозволяють екстрагувати його з розчину та 

розділяти магнітом після адсорбції. [7]. 

Отже, магнітне біовугілля є економічно рентабельною альтернативою 

очистки стічних вод від різних типів забруднювачів. Доступність сировини, 

ефективність очистки та легкість вилучення відпрацьованого матеріалу з 

розчину роблять магнітне біовугілля конкурентоспроможним біоадсорбентом. 
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ВИКОРИСТАННЯ ВІДХОДІВ РОСЛИННИЦТВА У ЯКОСТІ 

БІОАДСОРБЕНТІВ 

Проблема глобального забруднення водних ресурсів актуалізує потребу 

пошуку та впровадження ефективних технологій очищення стічних вод. На 

сьогодні адсорбція є одним з найефективніших та економічно рентабельних 

методів очистки, що базується на властивості певних речовин адсорбувати на 

своїй поверхні забруднюючі речовини. 
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