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Вода на землі є одним із найпоширеніших природних ресурсів, але лише близько 1% 

цього ресурсу доступний для споживання людиною. Основною проблемою в ланцюзі водо-

постачання є постійне забруднення ресурсів прісної води органічними та неорганічними 

забруднювачами. 

Методи очищення стічних вод недостатньо ефективні, тому показники якості води не 

відповідають вимогам стандарту. Основні недоліки існуючих технології очищення стічних 

вод: високі енерговитрати, неповне видалення забруднюючих речовин і токсичного осаду 

[1]. 

Широко застосовується біологічне очищення стічних вод, але це  повільний процес і 

обмежений через наявність речовин, що не піддаються біологічному розкладанню. Часто за 

біологічного очищення токсичні забруднюючі речовини спричинюють загибель мікроорга-

нізмів-очищувачів, що унеможливлює сам процес очищення [2]. 

Фізичні процеси, такі як фільтрування, можуть видалити забруднювачі шляхом відокре-

млення грубої частки або шляхом перетворення однієї фази в іншу, при цьому утворюється 

висококонцентрований осад [2], який є токсичним і його важко утилізувати. Тому гостро 

стоїть потреба пошуку альтернативних дієвих способів очищення, що вирішується шляхом 

розроблення абсолютно нових методів або шляхом удосконалення існуючих методів. 

Технологій прогрес у нанотехнологіях довів неймовірний потенціал для відновлення сті-

чних вод та вирішення багатьох інших екологічних проблем [3]. 

Нанотехнологія вважається у всьому світі ключовою темою технологій XXI століття – 

можливості їх різностороннього застосування несуть в собі величезний потенціал. Застосу-

вання продукції нанотехнологій дозволить заощадити на сировині і енергоносіях, скоро-

тити викиди в атмосферу і сприятиме тим самим сталому розвитку [4]. 

Нанотехнології – це галузь нанонауки, явища, що застосовуються на рівні нанометро-

вого масштабу. Наноматеріали – це найменші структури, створені людиною, розмір яких 

становить кілька нанометрів. Точніше, наночастинки – це ті, які мають структурні компо-

ненти з одним виміром принаймні менше 100 нм. Наноматеріали були розроблені різних 

форм: нанодроти, нанотрубки, плівки, частинки, квантові точки та колоїди тощо [5]. 

З метою очищення стічних вод було розроблено ефективні екологічно чисті та економі-

чно вигідні наноматеріали, які мають унікальні функціональні можливості для потенцій-

ного знезараження промислових стоків, поверхневих вод, ґрунтових вод і питної води. 

Залежно від природи наноматеріалів їх можна класифікувати на три основні категорії: 

наноадсорбенти, нанокаталізатори та наномембрани. Наноадсорбент виготовляють з вико-

ристанням атомів тих елементів, які є хімічно активними та мають високу адсорбційну зда-

тність на поверхні наноматеріалу [6]. 

Використовувані матеріали для розробки наноадсорбентів включають активоване ву-

гілля, кремнезем, глинисті матеріали, оксиди металів і модифіковані сполуки у формі ком-

позитів. 

Другий клас наноматеріалів це нанокаталізатори: оксиди металів і напівпровідники. 

Саме вони привернули увагу вчених у розробленні технологій очищення стічних вод, їх 

використовують для розкладання забруднюючих речовин. Наприклад, електрокаталізатори 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/environmental-pollutant
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/wastewater
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/biological-wastewater-treatment
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/nanotube
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/quantum-dot
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/industrial-effluent
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/electrocatalyst
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застосовують для покращення хімічного окислення органічних забруднювачів. Також є на-

нокаталізатори з антимікробними властивостями, які можна поєднувати в одному процесі 

[7]. 

Третій клас наноматеріалів, які застосовують для очищення стічних вод, це наномемб-

рани. У цій технології науковцями доведено, що очищення стічних вод під тиском є ідеаль-

ним для покращання показників якості води. 

Нанофільтрацію широко використовують в промисловому очищенні стічних вод через 

малі розміри пор, низьку вартість, високу ефективність і зручність застосування. Наномем-

брани можна розробити з наноматеріалів, таких як наночастинки металів, неметалічні час-

тинки та нановуглецеві трубки. 

Численні дослідження підтверджують ефективність розроблених наноматеріалів (нано-

адсорбенти, нанокаталізатори, наномембрани) для очищення стічних вод. Наночастинки, 

які використовують як адсорбент для видалення важких металів, повинні бути нетоксич-

ними, мати високу адсорбційну здатність, здатність адсорбувати забруднювачі в меншій 

концентрації (ppb), адсорбовані забруднювачі, які можна легко видалити з поверхні адсор-

бенту та мати можливість повторного використання. 

Наноадсорбенти поділяють на групи залежно від їх ролі в процесі адсорбції: металеві 

наночастинки, наноструктуровані змішані оксиди, магнітні наночастинки та наночастинки 

оксидів металів. 

Нанокаталізатори, особливо з неорганічних матеріалів, таких як напівпровідники та ок-

сиди металів, привертають значну увагу дослідників у застосуванні для очищення стічних 

вод: фотокаталізатори, електрокаталізатори та каталізатори для покращення хімічного оки-

слення органічних забруднюючих речовини та мають антимікробну дію [7]. 

Серед сучасних методів очищення стічних вод технологія мембранної фільтрації з за-

стосуванням наноматеріалів є однією з найефективніших. Концепції нанотехнологій вихо-

дять за рамки найсучасніших характеристик мембран для очищення води та забезпечують 

нові функції, такі як каталітична реактивність, висока проникність і стійкість до забруд-

нення. Перевагами є ефективна дезінфекція та економічність. 

Для очищення стічних вод використовують технологію розділення наномембран для ви-

далення барвників, важких металів та інших забруднень. Окрім відділення частинок від сті-

чних вод наноматеріали в новій мембрані також відіграють важливу роль у хімічному роз-

кладанні органічних забруднюючих речовин. Композиція цих типів мембран складається з 

одновимірних наноматеріалів (включаючи органічні та неорганічні матеріали), таких як на-

нотрубки, нанострічки та нановолокна. 

Викладений матеріал наголошує на потребі в передових технологіях очищення води для 

забезпечення високої якості води, усунення хімічних і біологічних забруднювачів та інтен-

сифікації промислових процесів використання стічних вод. 

У зв'язку з цим нанотехнології є одним з ідеальних варіантів передових процесів очи-

щення стічних вод. Науковцями були розроблені та успішно досліджені наноматеріали для 

очищення стічних вод: наноадсорбенти (на основі оксидів Fe, MnO, ZnO, MgO, CNT), фо-

токаталізатори (ZnO, TiO2, CdS, ZnS:Cu, CdS:Eu, CdS:Mn), електрокаталізатори (Pt, Pd) і 

наномембрани. 

Кожна технологія має свої переваги та певну ефективність видалення забруднюючих 

речовин. Наноадсорбенти мають ефективний потенціал для видалення важких металів, та-

ких як Cr, As, Hg, Zn, Cu, Ni, Pb і Vd, зі стічних вод.  

Фотокаталізатори на основі наночастинок можна використовувати для обробки як ток-

сичних забруднювачів, так і важких металів, де модифікація матеріалу каталізатора забез-

печує використання видимої області сонячного світла замість вартісного штучного ультра-

фіолетового випромінювання.  

При електрокаталітичній обробці стічних вод процес можна вдосконалити, використо-

вуючи наночастинки, що збільшує площу поверхні та рівномірного розподілу каталізатора 

в реакційному середовищі.  

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/inorganic-material
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/electrocatalyst
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/membrane-filtration
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/chemical-decomposition
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/chemical-decomposition
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/nanofiber
https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/magnesium-oxide
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Під час фільтрації стічних вод використання наномембран має високу ефективність для 

зменшення забруднюючих речовин, важких металів і барвників.  

Крім того, не викликає сумнівів ефективність використання наноматеріалів в очищенні 

стічних вод; однак ця технологія має деякі серйозні недоліки, які необхідно обговорити, 

оскільки наночастинки можуть потрапляти в навколишнє середовище під час процесів під-

готовки та обробки, де вони можуть накопичуватися протягом тривалого часу та спричи-

няти серйозні ризики. Щоб зменшити ризик для здоров'я, необхідні майбутні дослідження 

для отримання таких каталізаторів, які мають найменшу токсичність для навколишнього 

середовища. Потрібна додаткова робота для переоцінки потенціалу екотоксичності для ко-

жної нової модифікації каталізатора та для існуючих матеріалів.  

Також, оцінка життєвого циклу наноматеріалів вкрай необхідна для розгляду їхніх зага-

льних переваг і ризиків. 

Нанотехнології рідко застосовуються в масових процесах. Тому є потреба у розробленні 

маловитратних методів синтезу наноматеріалів з наступним тестуванням ефективності їх 

промислового застосування. 
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