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Збірник містить наукові праці ІV Міжнародної науково-практичної конференції “Vin 
Smart Eco” за такими основними напрямами: cоціально-економічні проблеми і цілі сталого 
розвитку; розробка і впровадження екологічних інновацій у системі сталого розвитку; 
глобальна і регіональна екологічна політика та інструменти її реалізації; стратегічна екологічна 
політика; екологічний туризм в контексті сталого розвитку; теоретико-методологічні засади 
вирішення екологічних проблем; стан і перспективи транскордонної співпраці у вирішенні 
екологічних проблем; проблеми збереження біотичного і ландшафтного різноманіття; заповідна 
справа; формування та реалізація екологічної і Смарагдової мереж; збалансоване 
природокористування; природні і антропогенні зміни компонентів довкілля: надр, ґрунтового 
покриву, поверхневих і підземних вод, атмосферного повітря, біоти; оцінка впливу на довкілля 
(ОВД); моніторинг природних і антропогенних екосистем; моделювання і прогнозування стану 
довкілля; геоінформаційні системи і технології в екології; екологічний аудит, маркетинг, 
менеджмент; системний аналіз та оцінка ризику; розробка сучасних екологічних технологій та 
інженерних засобів захисту довкілля; інноваційні природоохоронні технології; технології 
підвищення родючості ґрунтів, ефективності використання води, енергії, матеріалів, сировини; 
органічне землеробство та екологічно чисті продукти; екологічна безпека України для ситуацій 
природного, техногенного, соціально-політичного і військового характеру та прогнозування 
ризиків в контексті сталого розвитку; інтегральна оцінка екологічної безпеки України в умовах 
сталого розвитку; хімія довкілля і екотоксикологія; екологія людини і екотрофологія; 
радіоекологія і радіобіологія; екологія міського середовища; переробка та утилізація 
промислових і побутових відходів; сучасні екотехнології водоочищення і водопідготовки; 
інтегроване управління водними ресурсами; альтернативні (відновлювальні) джерела енергії та 
екологічно безпечний транспорт; циркулярна економіка в умовах сталого розвитку; 
конкурентоспроможність і екологічна сталість України в контексті повоєнного відновлення; 
соціально-екологічні, еколого-етичні i психолого-педагогічні проблеми в екологічній освіті, 
культурі і вихованні для цілей сталого розвитку; правничі аспекти природокористування; 
інтелектуальна власність як рушійний чинник розвитку зеленої економіки; партнерство освіти, 
науки, бізнесу, громадських організацій та державних інституцій у вирішенні національних і 
регіональних екологічних проблем. 

Матеріали конференції спрямовані на пошук спільних науково-методичних і практичних 
підходів у вирішенні екологічних проблем України i Європи, обмін ідеями і досвідом, 
обговорення тенденцій і перспектив розвитку цієї галузі науки, освіти і практики для реалізації 
цілей сталого розвитку, встановлення плідних контактів, заохочення талановитої студентської 
молоді до наукового пошуку в екологічних і природоохоронних дослідженнях. 

Для науковців, освітян, громадських діячів, фахівців-екологів державних департаментів, 
інспекцій, управлінь, територіальних громад, експертів в галузі екологічної політики і безпеки, 
заповідної справи, збалансованого природокористування, аспірантів, студентів, бізнесменів та 

https://onu.edu.ua/uk/
https://onu.edu.ua/uk/
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всіх тих, кому небайдужа доля захисту навколишнього середовища в Україні, Європі і планеті 
загалом. 
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СЕКЦІЯ 5 –  РОЗРОБКА СУЧАСНИХ ЕКОЛОГІЧНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ТА 
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ПРОГНОЗУВАННЯ РИЗИКІВ В КОНТЕКСТІ СТАЛОГО РОЗВИТКУ. 
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СЕКЦІЯ 7 –  ПЕРЕРОБКА ТА УТИЛІЗАЦІЯ ПРОМИСЛОВИХ І ПОБУТОВИХ 
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СЕКЦІЯ 8 –  ЦИРКУЛЯРНА ЕКОНОМІКА В УМОВАХ СТАЛОГО РОЗВИТКУ. 
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Постановка проблеми. Серед методів, що успішно застосовуються для зменшення вмісту 

важких металів в стічних водах одним з найбільш ефективних є сорбційні методи. Використання 

активних сорбентів дозволяє ретельно очищувати стоки, які містять навіть незначні концентрації 

цих металів, в той час коли інші методи не є ефективними. Для очищення води все більше 

застосування знаходять сорбенти природного походження: глинисті породи, апатити, цеоліти. 

Використання таких сорбентів обумовлено їх достатньо високою сорбційною ємністю, 

катіонообмінними властивостями деяких з них та порівняно низькою вартістю і доступністю. До 

переваг сорбційного методу відносяться: можливість видалення забруднень надзвичайно 

широкого діапазону практично  будь-якої концентрації, відсутність побічних забруднень та 

керованість процесом. 

Використання традиційного активованого вугілля (АВ) найбільш поширене  в адосрбційних 

процесах, але достатньо дороге. На сьогодні найбільш поширено два підходи зменшення 

витратності сорбційного очищення активованим вугіллям: використання активованого вугілля у 

суміші з іншими, більш дешевими сорбентами, або ж регенерація і повторне використання в 

адсорбційних технологіях [1]. 

Бентоніт, основним мінеральним компонентом якого є монтморилоніт, широко 

використовується як ефективний сорбент для вилучення важких металів зі стічних вод. Його 

кристалічна структура типу 2:1 (два тетраедричних шари з кремнієм і один октаедричний шар з 

алюмінієм/магнієм) дозволяє здійснювати йонний обмін і міжшарове сорбування. Під впливом 

йонів важких металів (Pb²⁺, Cd²⁺, Zn²⁺ тощо) структура бентоніту може змінюватися: 

спостерігається зменшення міжшарової відстані та часткове порушення кристалічної решітки. Це 

впливає на подальшу сорбційну здатність і потребує розгляду варіантів повторного використання 

чи утилізації. 

Основні переваги застосування бентоніту як адсорбційного матеріалу [2]: 

 природні сорбенти широко розповсюджені в Україні; 

 природні сорбенти є доступним, недорогим матеріалом; 

 адсорбційні методи з використанням природних дисперсних сорбентів забезпечують високу 

ступінь очищення; 

 відпрацьований природний адсорбент необхідно утилізувати шляхом застосування в 

технологіях отримання інших продуктів, він не потребує регенерації. 

Якщо мова йде при використання бентоніту в сорбціних технологіях водоочищення, то  

головними перевагами цього сорбенту є висока сорбційна ємність, механічна міцність і низька 

ціна. Сорбент можна використовувати в системах міськводоканалів, на водозаборах замість 

традиційного річкового піску, у системах очищення води від радіонуклідів. 

Аналіз останніх публікацій показав, що важливим напрямком наукових досліджень на 

сьогоднішній день є визначення ефективних способів регенерації та шляхів утилізації глинистих 

мінералів, що попередньо були використані в якості сорбентів при очищенні стічних вод та 

комунальних стоків. Адже утилізація сорбційних матеріалів допомагає не тільки зменшити 
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техногенне навантаження на навколишнє середовище, але і вдосконалити технології створення 

альтернативних матеріалів внаслідок застосування високоякісного глинистого матеріалу. 

Існують методи хімічної або термічної регенерації бентонітів із метою повторного 

застосування в очищенні стоків. Модифікація за допомогою кислот, полімерів або неорганічних 

солей може відновити частину сорбційних властивостей. Однак, як показують численні 

дослідження, більшість авторів вважає цей підхід економічно недоцільним через низьку 

ефективність регенерації та вартість обробки. Водночас, у разі використання локальної сировини 

та недорогих реагентів, повторне застосування відпрацьованих бентонітів може бути доцільним у 

відповідних технологіях. 

Одним із напрямків утилізації промислових відходів є їх використання як техногенної 

сировини при отриманні різного виду продукції і насамперед будівельного призначення [3]. Резерв 

ресурсозбереження у будівництві – це широке використання вторинних матеріальних ресурсів, 

таких як техногенні продукти хімічної водопідготовки, теплоелектроцентралей та неорганічних 

відходів станцій знезалізнення (водонасосних станцій). 

Відпрацьовані глинисті адсорбційні мінерали можуть замінити чисті глини у виробництві 

будівельних сумішей і матеріалів [4]. Часто відпрацьовані глини забезпечують кращі механічні 

властивості матеріалів, надіють їм кольору та ін.. Відпрацьовані бентоніти, насичені важкими 

металами, можуть бути інтегровані до складу будівельних матеріалів — цегли, бетону, кераміки. 

Термічна обробка у процесі виробництва забезпечує фіксацію забруднювачів у мінеральній 

матриці, що знижує їх мобільність та токсичність. Такий підхід визнаний безпечним і широко 

досліджується в контексті утилізації промислових відходів. Перевагами є економія ресурсів і 

зменшення обсягів небезпечних відходів. 

Екологічність та економічність використання відпрацьованих глинистих мінералів відкриває 

можливості отримання гібридних пігментних концентратів різного кольору, насиченого 

забарвлення та полімер-мінеральних нанокомпозитів з покращеними технологічними 

властивостями (термостійкість, еластичність, хороша криюча здатність). Висока дисперсність 

монтморилоніту, клиноптилоліту,  здатність до тиксотропії сприяє отриманню гібридних 

пігментів і стабільних у часі керамічних композицій на їх основі. При його додаванні до основної 

формувальної шихти при виготовленні грубої кераміки до 10 % в якості тугоплавкого компоненту 

забезпечуються нормоваані фізико-хімічні властивості цегли. 

Іншим перспективним напрямом є використання модифікованих бентонітів як наповнювачів 

у натуральних (наприклад, шкірозамінниках) та синтетичних полімерних матрицях. Завдяки 

нанорозмірам частинок і великій поверхні, бентоніт здатен підвищувати міцність, термостійкість 

та бар’єрні властивості полімерів. Водночас необхідна попередня обробка для усунення токсичних 

компонентів, що ускладнює застосування у відповідальних сферах. 

Ряд наукових робіт та технічних рішень відзначають технологічну та економічну 

ефективність наповнення, що додатково сприяє підвищенню механічної міцності полімеру, його 

термічної стійкості та покращенню інших експлуатаційних характеристик. Наприклад, 

застосування бентоніту, модифікованого сполуками важких металів (Cu, Zn, Cr) у виробництві 

каучуків, забезпечує якісне формування структури полімеру за рахунок специфічних колоїдно-

хімічні властивостей основного мінералу бентонітових глин — монтморилоніту. У роботі [5] 

встановлено високий рівень поглинання сполук хрому в разі застосування хроммодифікованих 

дисперсій монтморилоніту при додублюванні – наповненні голини овчини. Сучасні дослідження 

встановили можливість застосування дисперсій монтморилоніту на різних технологічних стадіях 

виробництва шкірозамінників і довели підвищення фізико-механічних показників готових шкір, 

покращення стану стічних вод та підвищення екологічності виробництва, що є перспективним 

напрямом застосування бентонітів і композицій на його основі для обробки штучних шкір.  

Узагальнюючи аналіз досліджених технологій визначені основні переваги та недоліки 

запропонованих напрямків утилізації відпрацьованих бентонітів (Таблиця 1). Нами визначено, що 

більш перспективними напрямками є їх використання у будівництві та як полімерні наповнювачі, 

що дозволяє поєднати екологічну безпеку з економічною доцільністю. З огляду на це, технології 

безпечної регенерації бентонітів для повторного застосування у водоочисних процесах здаються 

малоперспективними. 
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Таблиця 1 

Порівняльний аналіз напрямків утилізації відпрацьованих бентонітів 

Напрям використання Переваги Недоліки 

Повторне очищення стоків 
після регенерації 

Зниження вартості 
при багаторазовому 

використанні 

Низька ефективність регенерації, 
додаткові витрати 

Виробництво будівельних 
матеріалів 

Закріплення 
токсичних 

компонентів, 
зменшення відходів 

Потребує високих температур; не 
завжди доступні потужності; ризик 

залишкової токсичності 

Наповнення полімерів 
Поліпшення 
властивостей 
композитів 

Складна підготовка; точна рецептура і 
фіксованих вміст важких металів  

 

Висновки. Утилізація відпрацьованих бентонітів є важливою складовою екологічно 

безпечних технологій. Визначено можливість використання бентоніту, насиченим іонами важких 

металів, внаслідок його використання для очищення стічних вод у виробництві керамічної цегли 

та у складі пігментів-наповнювачів. Сучасні дослідження відзначають технологічну та економічну 

ефективність наповнення, що додатково сприяє підвищенню механічної міцності полімерів 

природних і синтетичних, їх термічної стійкості та покращенню інших експлуатаційних 

характеристик. 
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plant protection products, namely biological products. The world leaders in the production of biological 

products are more than 500 companies from the USA, the European Union, China, India, etc. The most 
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