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ВПЛИВ ФІЛЬТРУВАЛЬНОГО ШАРУ З НАНОЧАСТИНОК СРІБЛА  
ТА ОКСИДУ МАГНІЮ НА ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ВОДИ 

О. О. ОНИЩУК 

Волинський національний університет імені Лесі Українки, Луцьк 

Подано результати досліджень впливу шару з наночастинок срібла та оксиду магнію 
(MgO–Ag) як фільтра на твердість води і вміст заліза та фосфору. Встановлено, що 
після застосування такого фільтрувального шару концентрація заліза та фосфору 
зменшується. Виявлено, що внаслідок насичення води частинками срібла та оксиду 
магнію твердість води зменшується, а хімічний склад стає якісніший. 

Ключові слова: фільтр, наночаcтинки MgO–Ag, структура, срібло, оксид магнію, 
твердість води, йони, залізо та поліфосфати. 

The results of researches of the influence of a layer of silver and magnesium oxide (MgO–Ag) 
nanoparticles as a filter on water hardness and admissible content of iron and phosphorus 
are presented. It is found that after the application of such a filter layer, the content of iron 
and phosphorus decreases. It is established that due to the saturation of water with partic-
les of silver and magnesium oxide, the water hardness decreases and the better chemical 
composition of tap water is observed. 

Keywords: filter, MgO–Ag nanoparticles, structure, silver, magnesium oxide, hardness of 
water, ions, iron and polyphosphates. 

Вступ. Застосування фільтрувальних матеріалів є одним з основних методів 
водоочищення, який широко використовують у багатьох країнах, зокрема і в 
Україні. Водопровідна вода залежить від складу природних вод та ефективності 
діючої системи водопостачання. Її оцінюють за якістю, тобто за складом та кон-
центрацією домішок. Згідно з ГОСТ 2874-82, вода питного призначення повинна 
бути безпечною (нешкідливою за хімічним складом) і мати задовільні органолеп-
тичні властивості [1–3]. На якість води найбільше впливає забруднення залізом і 
фосфором, частками глини, піску, мулу, гідроксидів заліза, завислих частинок [3].  

У працях [4–6] вивчали використання наночастинок оксиду магнію та срібла 
як основних унікальних фільтрувальних агентів. Ці елементи відрізняються від 
інших неорганічних матеріалів, зокрема оксиду титану (ТiO2), присутністю ак-
тивного кисню (O2) [7]. 

Срібло для покращення протимікробних, фізико-хімічних властивостей та на-
сичення атомів води досліджували раніше [8, 9]. Його механізм дії полягає в то-
му, що воно сорбується на поверхні шкідливої клітини і проникає всередину. При 
цьому всередині клітини відбувається окиснення і окисне фосфорилювання [8].  

Йони Fe2+, Fe3+ обумовлюють твердість води. Водночас, оскільки концентра-
ція йонів магнію Mg2+ після фільтрування збільшується і є набагато вищою по-
рівняно з концентрацією заліза, то твердість води залежить від вмісту йонів Mg2+. 
Додатково підтверджують [6, 7], що завдяки великій кількості дефектів (кисне-
вих вакансій) на поверхні МgO, яка виробляє значну кількість O2, наночастинки 
мають вищу активність, ніж макрочастинки МgО, що виражається в одноелек-
тронному відновленні O2, адсорбованому на цих дефектах. 

 

Контактна особа: О. О. ОНИЩУК, e-mail: oksanaduda2013@gmail.com 



 139 

Матеріали та методи. Для дослідження відбирали проби зі свердловин гли-
биною 20 m. У всіх відібраних усереднених пробах визначали активну реакцію 
води (рН), загальну твердість, вміст феруму, поліфосфатів тощо. Колір та мут-
ність визначали візуально та фотоколориметричними методами, загальну твер-
дість – титруванням води соляною кислотою. Щоб визначити активність кисню, 
використовували pH-метр [10, 11]. Для досліджень концентрації фосфору та 
заліза використовували лабораторний фотоколориметр або ж спектрофотометр, 
ділильні лінійки, мірні циліндри та колби.  

Етапи підготовки води такі: інтенсивне попереднє фільтрування крізь дрібну 
сітку, яка затримувала крупні механічні домішки; фільтрування через шар з нано-
частинок MgO–Ag; інтенсивне завершальне фільтрування крізь спеціальну дріб-
ну сітку для видалення крупних домішок. Перед фільтруванням засипали активо-
ване вугілля, що дало змогу дезодорувати воду від присмаків та запахів природ-
ного походження і затримувало сполуки хлору та органічні домішки. Нерозчинні 
та колоїдні домішки у воді виявляли фотоколориметром, отримана каламутність 
становила 0,4 mg/dm3. Після таких етапів очищення вода є прозорою, без кольо-
ру, присмаку і безпечна для споживання. Середнє завантаження фільтрувального 
шару – 0,25...0,5 m, швидкість фільтрування – 5...10 m/h.  

Основна сировина для приготування фільтра з наночастинок MgO–Ag – ніт-
рат срібла та оксид магнію, як допоміжні матеріали – вода та аміак. Нітрат срібла 
AgNO3 – безколірні світлочутливі кристали, які легко розчиняються у воді, вико-
ристовували відповідно до вимог ДСТУ 1277-75 [11, 12]. Щоб отримати срібло, 
відновлюють солі благородного металу у рідинному середовищі за присутності 
стабілізаторів (поверхнево-активних речовин). Оксид магнію – порошок білого 
кольору, нерозчинний у воді, використовували відповідно до вимог міжнародно-
го сертифіката якості [12, 13]. Синтезували наночастинки срібла відновленням 
його йонів, які знаходяться в розчині нітрату срібла, з використанням гідразину 
як відновника за температури 40°С [12]: 

 4Ag+ + N2H4 + 4OH– = 4Ag + N2 + 4H2O.  (1) 

Паралельно з нітратом срібла до розчину додавали оксид магнію. Таким чи-
ном, відбувалася модифікація оксиду магнію утвореними наночастинками срібла 
та MgO. Процес записали [13] так: 

 Ag2O + 2MgO + 0,5N2H4 → 2MgO/Ag + 0,5N2 + H2O.  (2) 

Отриманий матеріал – порошок сірого кольору, завантажували в апарат з 
мішалкою, витримували впродовж 15 min за температури 40°С і далі подавали в 
сушарку, в якій підтримували температуру 105°С. Просушений порошок насипа-
ли на фільтрувальний папір.  

Щоб встановити вміст заліза, готували стандартний розчин солі заліза. В от-
риманому розчині-концентраті визначали вміст заліза колориметричним методом 
[11]. Одержане середнє значення вмісту заліза 0,047 mg/dm3 не перевищувало до-
пустиму норму 0,18 mg/ml, що є суттєво менше порівняно з його концентрацією 
у воді до фільтрування (0,15 mg/dm3) (див. таблицю). Для визначення вмісту фос-
фору перед початком роботи готували робочі розчини. У зразках фільтрованої 
води вміст фосфору – 0,04 mg/dm3, що не перевищує допустиму норму 3,5 mg/dm3, 
що є суттєво менше порівняно з його концентрацією у воді до фільтрування 
(0,13 mg/dm3). 

Електронномікроскопічні дослідження шару на основі наночастинок  
MgO–Ag здійснювали за допомогою сканувального електронного мікроскопа 
ZEISS EVO 40XVP зі системою рентгенівського мікроаналізу INCA Energy та 
електронного мікроскопа МИМ-10 [14]. 
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Результати та їх обговорення. Структура шару з наночастинок MgO–Ag 
зображена на рисунку. Виявлено, що отримані частинки мали сферичну форму та 
розмір у межах 50...100 nm. Більші частинки, порівняно зі середнім діаметром 
20 nm для оксиду магнію [5], пов’язані з їх агрегацією під час модифікації. 

Механізм фільтрування через шар з наночастинок MgO–Ag вивчали через 
сорбцію (полі)фосфатів та йонів заліза за участі MgO. Нанорозмірний MgO ха-
рактеризується високою реакційною здатністю і взаємодіє з багатьма йонами ін-
ших матеріалів [4–8]. Під час обмінної сорбції відбувається стехіометричне замі-
щення обмінних йонів сорбента еквівалентною кількістю йонів [7]. При цьому 
слабкий сорбент витісняється сильнішим. Обмін катіонів відбувається в еквіва-
лентних співвідношеннях, тому середні значення швидкостей фільтрування води 
вибирали в межах від 5 до 10 m/h, залежно від твердості вихідної води. Зниження 
твердості води пояснюємо здатністю малорозчинного у воді MgО обмінювати 
йони Fe2+ та Fe3+, які знаходяться в складі води, на Мg2+, відповідно твердість 
води визначають йони Мg2+.  

 

 
Структура фільтрувального шару з наночастинок Ag та MgO. 

The structure of the filter layer with Ag and MgO nanoparticles. 

Результати дослідження якості води за фізико-хімічними показниками 

 Показники  
Після попереднього 
фільтрування  

(без шару) 

Після фільтрування  
через шар нано-
частинок MgO–Ag 

Гранично допус-
тима концентрація 

[10, 11]  

Каламутність, 
mg/dm3 

< 1  < 1  2,6  

рН  6,69  6,72  6,5...8,5  

Загальна твердість, 
mol/m3 

6,7  6  7  

Ферум загальний, 
mg/dm3 

0,15  0,047 0,2  

(Полі)фосфати, 
mg/dm3 

0,13  0,04 3,5  

 
Додатково встановлено суттєве зниження вмісту (полі)фосфатів у воді після 

її фільтрування (див. таблицю). Це можна пояснити адсорбцією аніонів (полі)-
фосфатів на поверхні фільтрувального шару. 

Таким чином, запропонований композит MgO–Ag можна вважати перспек-
тивним матеріалом для виробництва водоочисних фільтрів. 
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ВИСНОВКИ 
Наведено результати досліджень використання шару наночастинок MgO–Ag 

(оксиду магнію та срібла) для фільтрування води. Отримано майже втричі меншу 
концентрацію феруму та (полі)фосфатів порівняно з водою до фільтрування за-
вдяки шару розробленої композиції. Виявлено, що таке фільтрування води поміт-
но покращує її якість, зокрема, твердість води знижується на 10%, при цьому pH 
не змінюється. Оскільки срібло використали як антисептик, то далі досліджува-
тимуть протимікробні властивості композита.  
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