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Особливу увагу дослідників останнім часом привертають магнітні наночастинки 
шпінельного типу, завдяки їхнім унікальним фізико-хімічним властивостям, що 
відкривають широкі перспективи для використання в хімічній, харчовій, 
фармацевтичній промисловості, а також у сфері нанотехнологій. Наноструктуровані 
шпінельні ферити характеризуються рядом важливих характеристик, серед яких 
можна виділити такі: велика питома площа поверхні, антибактеріальна та 
фотокаталітична активність, пористість і помірні магнітні властивості [1]. Також дані 
матеріали набувають популярності через те, що їх можна одержувати золь-гель 
методами, а набором фізико-хімічних властивостей можна керувати технологічно. 

Барвники являють собою хімічні сполуки, що застосовуються для надання 
кольору різноманітним продуктам, включаючи харчові, косметичні та 
фармацевтичні засоби. Залежно від походження, вони поділяються на природні та 
синтетичні. Природні барвники отримують із рослинної, тваринної або мінеральної 
сировини, тоді як синтетичні створюються шляхом органічного синтезу. Основними 
цілями їхнього застосування є покращення візуальних характеристик продукції, 
підвищення естетичної привабливості, а також забезпечення стійкості кольору 
протягом тривалого часу. Згідно з даними наукових джерел, у процесі фарбування 
до 10-15% барвників втрачається, потрапляючи до стічних вод [2-3]. Тому пошук 
ефективних методів вилучення барвників з водойм залишається актуальним. 

Наприклад, у роботі [4] було отримано новий адсорбційний матеріал на 
основі магнітних наночастинок CaFe₂O₄ (МНЧ), який продемонстрував високу 
ефективність у процесі видалення барвників із водних розчинів. Як модельні 
речовини було обрано катіонний барвник кристалічний фіолетовий (CV) та 
аніонний барвник конго червоний (CR), дослідження проводилися як для 
окремих, так і для змішаних систем. Встановлено, що наночастинки CaFe₂O₄ 
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мають високу адсорбційну спорідненість до CR, досягаючи ефективності 
видалення на рівні 96,1%, тоді як для CV спостерігається мінімальна адсорбція. 
Високу ефективність сорбції CR пояснено участю водневих зв’язків і диполь-
дипольних взаємодій між поверхнею адсорбенту та молекулами аніонного 
барвника. У бінарній системі відзначено зростання адсорбції CV з 5,0% до 30,4%, 
що зумовлено синергетичним ефектом, який виникає внаслідок електронного 
притягання між молекулами CV і CR, сприяючи коадсорбції CV на CaFe₂O₄. 
Завдяки високій регенераційній здатності, матеріал CaFe₂O₄ є перспективним для 
використання у процесах очищення стічних вод від токсичних барвників. 

Магнітний наноферит цинку ZnFe₂O₄ (MNZnFe) було отримано 
гідротермальним методом із застосуванням мікрохвильового опромінення та 
використано як ефективний адсорбент для вилучення кислотного барвника Acid 
Red 88 (AR88) із водного середовища. Дослідження адсорбційних властивостей 
проведено при початковій концентрації барвника в межах 10-56 мг/л, значеннях 
pH від 3,2 до 10,7 та температурі 20-60 °C. Отримані експериментальні дані 
проаналізовано з використанням ізотерм Ленгмюра та Фрейндліха. Встановлено, 
що адсорбційна рівновага найкраще описується моделлю Ленгмюра, що свідчить 
про моношаровий характер адсорбції. Кінетика процесу адсорбції відповідає 
моделі псевдо-другого порядку, що вказує на хемосорбційний механізм взаємодії 
між барвником і поверхнею адсорбенту [5]. 

Отже, магніточутливі шпінелі є перспективними адсорбентами барвників з 
водних розчинів. 
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