
11

Ученые записки Таврического национального университета им. В. И. Вернадского

Серия «Биология, химия». Том 24 (63). 2011. №3. С. 11-16.

УДК 544.541.148

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ И КАТАЛИТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА
СИСТЕМ ВОДА–БЕНТОНИТ–ФОСФАТ-ИОН

Koxaнeнкo Е.В.1, Першина Е.Д.1, Коханенко В.В.2, Каздобин К.А.2

1Таврический национальный университет имени В.И.Вернадского, Симферополь, Украина
2Институт общей и неорганической химии им. В.И.Вернадского НАН Украины, Киев,
Украина
E-mail: katherinepersh@gmail.com

Продемонстрировано влияние воды на увеличение количества носителей заряда в разбавленных
суспензиях модифицированного фосфат- ионами бентонита. Экспериментально установлено наличие
высокого редокс потенциала в подобных системах. Показано различие в окислительно-
восстановительных свойствах суспензий природного и модифицированного бентонита.
Кинетическими исследованиями установлено стабилизирующее влияние протона на активные формы
кислорода в условиях наличия гидратированных межфазных границ.
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ВВЕДЕНИЕ

Природные алюмосиликаты относятся к классу слоистых или канальных
ионообменных материалов, характеризующихся заметным уменьшением энергии
активации проводимости с повышением температуры. Плотность поверхностного
заряд таких соединений в пересчете на массу может достигать 200  Кл/г [1].  В
присутствии воды они формируют “глобулярные гидраты”, которые
стабилизируются протонами Н+ и ОН- группами, что также повышает вероятность
образования протонных дефектов (Н3О+ или ОН-)  в слоистой структуре,  и
обусловливает достаточно высокую протонную проводимость, величина которой
может достигать 10-1 Ом·см-1 при комнатной температуре [2]. Особый интерес
представляют фосфат-ионные модификаты слоистых алюмосиликатов, содержащих
ионы металлов переменной валентности в межпакетном пространстве, в котором
локализуются молекулы воды, количество которых достигает от 7 до 12 на
формульную единицу [2]. Молекулы воды удерживаются на поверхности за счет
координационных и водородных связей, что резко повышает их лабильность и
способствует формированию раствора состава yH+·nH2O [1, 2]. Создающийся
раствор обусловливает высокую протонную проводимость и является аналогом
заряженного дефектного слоя вблизи поверхности оксидной фазы. В связи с этим
представляет интерес более детализированное рассмотрение особенностей физико-
химических и каталитических свойств модифицированных фосфат-ионами
природных алюмосиликатов.
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Целью настоящей работы явилось исследование влияния фосфат-ионов на
формирование основных физико-химических свойств (проводимости, фотохимической
и каталитической активности) алюмосиликатов в водных средах, влияющих на
окислительно-восстановительную активность образующихся суспензионных систем.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектами исследования служили: природные бентониты Дашуковского
месторождения состава Al2O3/CaO/MgO/FeO/Fe2O3 (OH)2 и анионзамещенные
композиты на их основе состава: Al2O3/CaO/MgO/FeO /Fe2O3 (PO)4.

Изучение фотохимической окислительной активности природных минералов и
композитов на их основе осуществлялось следующими методами: –
газоволюметрическим [3], фотоколориметрическим на фотоколориметре КФК-4 в
кювете с длиной 5  мм с использованием зеленого светофильтра для 0,5%  и 1%
водных суспензиях природного и фосфатированного алюмосиликатов в 3% водном
растворе перекиси водорода при УФ-облучении (длина волны 390 нм) и в режиме
полного отсутствия света. Суммарное время экспозиции при УФ-облучении
варьировалось от 3 до 35 мин. Отбор проб для кинетического контроля
осуществлялся через каждые 5 мин. Индикатором реакции окисления служил 1%
раствор красителя малахитового зеленого в 0,5% и 1% водные суспензии исходных
и модифицированных образцов. В качестве эталонных систем использовались
водные растворы красителя малахитового зеленого и суспензии материалов, не
содержащие перекиси водорода, в режиме отсутствия света.

Потенциометрические измерения проводили на иономере И-160.1МП, с
использованием стеклянного и платинового рабочего электрода с хлорсеребряным
электродом сравнения. Ошибка измерения фотоколориметрического анализа
составила ±0,5%, потенциометрии: ±0,02%.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Ранее нами было показано [4–6], что при появлении воды в составе материала
(увлажнении) увеличивается количество носителей заряда в результате
гидролитических процессов. Введение в состав минерала фосфат-ионов,
подтвердило возможность объемного распределения заряда с участием воды на
межфазных границах.

Для доказательства участия воды в проводимости сняты политермы спектров
импеданса устойчивых суспензий (1% и 0,5%), в условиях отсутствия
электрокинетического потенциала. С повышением температуры наблюдается
снижение значений сопротивления (рис. 1, 2). Подобное поведение наблюдалось и в
условиях разбавления.  В образцах с высоким содержанием H2O (рис.  2) в широком
температурном интервале(18–350С) значение сопротивления оставалось
неизменным, что указывает на высокую вероятность реализации проводимости
металлического типа. В условиях отсутствия в системе классических электролитов
носителем подобного рода проводимости может выступать протон.
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Рис.1. Комплексное сопротивление 1%
суспензии бентонита, модифицированного
фосфат –ионами в присутствии кислорода
при температурах: 1 –2оС;   2  –8оС; 3 –18
оС;  4 – 35оС.

Рис. 2. Комплексное сопротивление
0,5% суспензии бентонита,
модифицированного фосфат –ионами в
присутствии кислорода при
температурах: 1 –2оС;  2 –8оС; 3 –18 оС;
4 – 35оС.

Результаты измерения кинетики окислительно- восстановительного потенциала
(Еh) и водородного показателя (рН) в водных суспензиях природного и
фосфатированного бентонита подтвердили факт влияния протона на окислительно-
восстановительные свойства суспензий (рис. 3, 4). С повышением концентрации
протонов окислительные свойства суспензий возрастают (окислительно-
восстановительный потенциал снижается от 350 мВ до 90 мВ). Модифицированный
фосфат- ионами бентонит обладает более высоким окислительным потенциалом
относительно природного бентонита (рис. 4). Повышение концентрации воды в
суспензиях природного бентонита не приводит к изменению значений Еh
потенциала, но снижает значение рН на 0,5 единиц без изменения времени
наступления динамического равновесия, что подтверждает образование протонов на
льюисовских (силикатных) центрах бентонита в избытке воды. Разбавление
суспензии модифицированного образца в 2 раза изменяет редокс-потенциал на 50
мВ, и увеличивает время наступления динамического равновесия в 5 раз (с 2 мин. до
10 мин.) не изменяя значений рН, следовательно, в этом случае основным
источником окислителей будет являться вода.

Полученные результаты совпадают с данными кинетики распада водных растворов
пероксида водорода в присутствии природного и фосфатированного бентонита при
УФ-облучении и в темновой фазе (рис. 5). Экспериментально обнаружено значительное
снижение скорости распада пероксида водорода в присутствии фосфатированного
алюмосиликата, что связано в первую очередь с избыточной концентрации протонов
(рН раствора 2,4), которые могут участвовать в стабилизации активных форм
молекулярного адсорбированного и растворенного кислорода. Их образование
обусловлено стабилизацией молекул О2 на координационно-ненасыщенных катионах в
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степенях окисления более низких, чем основное их значение на поверхности или в
объеме раствора. Процесс стабилизации сопровождается в этом случае переносом
электрона от центра с избыточной электронной плотностью на молекулу кислорода.
Эти формы неустойчивы и легко разрушаются,  окисляя поверхность минерала,  а в
присутствии воды генерируют собственные окислители, что и вызывает некоторую
задержку распада пероксида водорода.
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Рис. 3. Кинетика изменения Еh
потенциала во времени для: 1 - 0,5%
суспензии природного бентонита; 2 - 1%
суспензии природного бентонита; 3 -
0,5% суспензия фосфатированного
природного бентонита; 4 - 1% суспензия
фосфатированного природного
бентонита.

Рис. 4. Кинетика изменения pH
потенциала во времени: 1 - 0,5%
суспензия фосфатированного природного
бентонита; 2 - 1% суспензия
фосфатированного природного
бентонита; 3 - 0,5% суспензии природного
бентонита; 4 - 1% суспензии природного
бентонита.
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Рис. 5. Разложение 3% раствора Н2О2 под действием УФ лучей:. 1 – природный
алюмосиликат С=0,5%; 2 – природный алюмосиликат С = 1%; 3 – фосфатированный
алюмосиликат С=0,5%; 4 – фосфатированный алюмосиликат С=1%; 5 – разложение
Н2О2 под действием УФ лучей; 6- разложение Н2О2 без доступа УФ лучей.
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Эффективность окислительного действия природного и модифицированного
бентонита была испытана на обесцвечивании модельных растворов красителя
малахитового зеленого (рис. 6) – синтетического диаминотрифенилметанового
красителя.

Рис.6. Структурная формула диаминотрифенилметанового красителя

Эксперимент показал, что несмотря на низкий окислительный потенциал (95
мВ), наиболее эффективно обесцвечивали краситель суспензии природного
бентонита. Между УФ фазой и темновой, значения отличаются в пределах ошибки
эксперимента (рис. 7). А в суспензиях модифицированного бентонита в присутствии
пероксида водорода интенсивность окраски увеличивалась. Такое поведение
связано с собственным редокс-потенциалом малахитового зеленого, который
составляет 0,68 мВ [7]. Увеличение разности  редокс-потенциалов суспензии и
красителя, увеличивает степень обесцвечивания. На 10 минуте происходит полный
распад пероксида водорода в этой системе, что соответствует времени возрастанию
оптической плотности красителя. Малая чувствительность к УФ излучению связана
с образованием гидроксоформ, образующих водородные связи, интенсивно
поглощающие УФ – излучение.

Рис. 7. Кинетика фотокаталитического разложения малахитового зеленого. Где:
1 – фосфатированый бентонит (УФ), 2 – фосфатированый бентонит (темновая фаза),
3  –  фосфатированый бентонит (УФ с Н2О2), 4 – фосфатированый бентонит
(темновая фаза с Н2О2),  5  –  бентонит (УФ),  6  –  бентонит (темновая фаза),  7  –
бентонит (УФ с Н2О2), 8 – бентонит (темновая фаза с Н2О2).
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ВЫВОДЫ

1. Подтверждено влияние воды на увеличение количества носителей заряда в
разбавленных суспензиях модифицированного фосфат- ионами бентонита.

2. Экспериментально установлено наличие высокого редокс потенциала в
подобных системах.

3. Показано различие в окислительно-восстановительных свойствах суспензий
природного и модифицированного бентонита.

4. Кинетическими исследованиями установлено стабилизирующее влияние
протона на активные формы кислорода в условиях наличия гидратированных
межфазных границ.
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	магнитная фракция
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	(Ni,Mg,Al)6( Si,Al)4O10(OH)8
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	-
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	-
	Флогипит
	K2Mg6(Si0,75Al0,25)8O20(OH)1,8F2,2
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	-
	Форстерит
	Mg2SiO4
	14
	-
	Шабазит
	Ca1,85(Al3,7Si8,3O24)
	2
	6
	Бементит
	Mn5Si4O10(OH)6
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	Магнетит
	Fe+2Fe2+3O4
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	2
	16
	Лизардит-1Т
	(Mg,Al)3[(Si,Fe)2O5](OH)4
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	Цеолит A (Ca)
	Ca5,6A112,3Si12O48
	1
	3
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	Fe2(SiO4)
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	4
	Gabdullin A.N. Obtaining of highly dispersed silica by nitric acid processing of serpentinite / A.N. Gabdullin, I.I. Kalinichenko, E.G. Pecherskikh, V.S. Semenishchev // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 44-47.
	Гетьман Е.И. Исследование кристаллической структуры композиции Pb8−xEuxNa2(PO4)62−x/2Ox/2 / Е.И. Гетьман, А.В. Игнатов, Мухаммед А.Б. Абдуль Джабар, С.Н. Лобода // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С.48-56
	Методом рентгенофазового анализа изучено замещение ионов свинца ионам европия в соединении Pb8Na2(PO4)62 в соответствии со схемой Pb2+ + ½ → Eu3+ + ½O2–, что соответствует образованию твердых растворов состава Pb8−xEuxNa2(PO4)62−x/2Ox/2 (0 ( x ( 2,0). Найдено, что замещение при температуре 800 (С, происходит в области составов до х < 1,0. Уточнение кристаллической структуры некоторых образцов проведено с помощью метода Ритвельда. Установлено, что ионы празеодима локализуются преимущественно  в позиции Pb(2). Показано, что параметры ячеек практически не изменяются, в то время как средние межатомные расстояния Pb(1) – O(1,2,3) заметно возрастают, а  Р – О – уменьшаются.
	Глоба Н.І. Тетраалкіламонієві солі біс(оксалато)борату – компоненти електролітів для суперконденсаторів / Н.І. Глоба, В.Д. Присяжний, О.Б. Пушик, О.В. Потапенко // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 57-61.
	Globa N.I. Tetraalkylammonium bis(oxalate)borate salts as components of electrolytes for supercapacitors / N.I. Globa, V.D. Prisyazhnyi, O.B. Pushik, A.V. Potapenko // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 57-61.
	Глоба Н.І. Вплив добавки LiBOB на електрохімічні характеристики дисульфіду заліза / Н.І. Глоба, В.А. Сірош, Ю.В. Шматок, В.Д. Присяжний // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 62-66.
	Globa N.I. Effect of LiBOB additive on electrochemical characteristics of iron disulfide / N.I. Globa, V.A. Sirosh, Yu.V. Shmatok, V.D. Prisyazhnyi // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 62-66.
	Головко Л.В. Високопоруваті наноструктуровані матеріали на основі місткових триалкілоксисиланів з високим вмістом аміногруп / Л.В. Головко, І.В. Тичинін, Ю.П. Гомза, О.М. Васильєв // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 67-75.
	Golovko L.V. High porosity nanostructured materials on the base of bridged trialkoxysilanes with high amides content / L.V. Golovko, I.V. Tychinin, Yu.P. Gomza, A.N. Vasiliev // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 67-75.
	Гончаров В.В. Властивості нанокомпозитів на основі сталі 12Х18Н10Т / В.В. Гончаров, В.О. Зажигалов // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 76-82.
	Goncharov V.V. Properties of nanocomposites on the basis of steel of 12Х18Н10Т / V.V. Goncharov, V.О. Zazhigalov // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 76-82.
	Гребенюк А.Г. Вплив модифікування акридином на електровідновлення молекулярного кисню на вуглецевих нанотрубках / А.Г. Гребенюк, Г.М. Загоровський, І.Г. Сидоренко, В.В. Лобанов // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 83-87.
	Grebenyuk A.G. Effect of modifying with acridine on electroreduction of modecular oxygen on carbon nanotubes / A.G. Grebenyuk, G.M. Zagorovsky, I.G. Sydorenko, V.V. Lobanov // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 83-87.
	Далакова Н.В. Залежність магніторезистивних характеристик пресованих порошків CrO2 від властивостей міжгранульних діелектричних прошарків / Н.В. Далакова, М.Г. Осмоловскій, О.М. Осмоловська, Б.І. Белевцев, Є.Ю. Біляєв // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 88-95.
	Dalakova N.V. Dependence of magnetoresistive characteristics for pressed CrO2 powders on the properties of intergranular dielectric layers / N.V. Dalakova, M.G. Osmolovsky, O.M. Osmolovskaya, B.I. Belevtsev, E.Yu. Beliayev // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 88-95.
	Zvyagintseva A.V. Doping electrolytic alloy by components raising degree of hydrogen absorbtion / A.V. Zvyagintseva, Yu.N. Shalimov  // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 96-102.
	Zvyagintseva A.V. Technology of metal structures preparing for hydrogen storage with the limited number of hydrogen traps / A.V. Zvyagintseva, Yu.N. Shalimov // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 103-108.
	Калюкова Є.М. Дослідження процесу адсорбції катіонів нікелю (ІІ) та міді (ІІ) на природних сорбентах / О.М. Калюкова, Н.М. Іванська // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 109-114.
	Kaljukova E.N. Studies of the adsorption process of nickel (II) and copper (II) cations by natural sorbents / E.N. Kajukova, N.N. Ivanskaya // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 109-114.
	Кардаш М.М. Синтез і властивості катіонообмінних мембран «Полікон» для електродіалізу / М.М. Кардаш, Г.В. Александров // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 115-121.
	Kardash M.M. Synthesis and properties of cation-exchange membranes
	Корний С.А. Квантово-химический расчет геометрической и электронной структуры малых бинарных нанокластеров платины / С.А. Корний // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С.122-127
	В работе смоделированы малые бинарные симметричные нанокластеры платины PtnXm (где X - переходные металлы Co, Ni; n+m = 13) на основе использования квантово химического метода функционала плотности в кластерном приближении, рассчитаны их геометрические структуры, энергии когезии и поверхностные электронные плотности. На основе полученных расчетных данных сделаны выводы о стабильности малых бинарных нанокластеров платины и их адсорбционной способности относительно их использования как катализаторов низкотемпературных топливных элементов для прохождения реакции восстановления кислорода.
	Костиря М.В. Одержання дендритних нанодисперсних композитів на основі свинцевої матриці / М.В. Костиря, В.І. Боклаг, М.Д. Кошель, В.Д. Захаров, В.Є. Ваганов // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 128-131.
	Kostyrya M.V. Obtaining of dendritic nanodispersed composites on the bases of a lead matrix / M.V. Kostyrya, V.I. Boklag, N.D. Koshel, V.D. Zakharov, V.Ye. Vaganov // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 128-131.
	Краснопьорова А.П. Нетрадиційні екстракційні системи / А.П. Краснопьорова, В.В. Ткаченко, Г.Д. Юхно // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 132-137.
	Krasnoperova A.P. Alternative extraction system / A.P. Krasnoperova, V.V. Tkachenko, G.D. Yukhno // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 132-137.
	Мамедов Х.Ф. Фотолітіческіе і радіолітіческая детоксикація і стерилізація комбікормів, зараження кишковою паличкою і грибків Aspergillus / Х.Ф. Мамедов // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 1. – С. 138-142.
	Mamedov Kh.F. Photolytic and radio lytic detoxication and sterilization of the mixed fodders, infected with escherichia coli and fungi aspergillus / Kh.F. Mamedov // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 138-142.
	Мустяца О.Н. Электрохимическое исследование влияния кислородсодержащих веществ на свойства стибнита / О.Н. Мустяца, А.Н. Антишко // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С.143-151
	Исследовано влияние ионногенных кислородсодержащих добавок (СаО, Na2SO4, Na2CO3, 0,6Na2CO3–0,4CaСО3, NaОН) на электрохимические свойства (электропроводность, вольт-амперные характеристики, электролиз) стибнита (Sb2S3). Установлено, что замена «традиционной» гетерополярной добавки (Na2S) в росплав стибнита на кислородсодержащие сопровождается аналогичными преобразованиями в транспорте тока материалов систем и характеризуются эффективным электролизом расплавов смешанных систем.
	Мустяца О.Н. Физико-химическое исследование процеса синтеза материалов системы сульфид сурьмы(ІІІ) – хлорид меди(I) / О.Н. Мустяца, В.Н. Янкович // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С.152-158.
	Методами предварительной термодинамической оценки возможности протекания процессов, гравиметрии, визуально-термического и рентгенофазового анализов, а также методом электропроводности исследовано взаимное влияние индивидуальных Sb2S3, CuСl на свойства их смесей во всем интервале составов при температурах – от комнатной до 900°С. На основе комплексного физико-химического исследования материалов системы Sb2S3 – CuCl в расплавленном и твердом состояниях разработан способ получения SbСl3.
	Носач Л.В. Будова та електронні спектри наноструктур срібла в композитах з високодисперсним кремнеземом / Л.В. Носач, А.Г. Гребенюк, Е.Ф. Воронин, Е.М. Пахлов, Е.И. Оранская // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 159-162.
	Nosach L.V. Structure and electronic spectra of silver nanostructures in composites with high disperse silica / L.V. Nosach, A.G. Grebenyuk, Е.F. Voronin, Е.М. Pakhlov, Е.I. Oranskaya // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 159-162.
	Пономарьова Л.М. Іонний обмін на органо-неорганічних нанокомпозитах / Л.М. Пономарьова, Ю.С. Дзязько, В.М. Бєляков, Ю.О. Литвиненко, М.М. Щербатюк // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 163-166.
	Ponomarova L.N. Ion exchange on organic-inorganic nanocomposites / L.N. Ponomarova, Yu.S. Dzyazko, V.N. Belyakov, Yu.А. Litvinenko, N.N. Shcherbatyuk // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 163-166.
	Потапенко Г.В. Фізико-хімічні та електрохімічні дослідження літій-марганцевої шпінелі, синтезованої цитратним методом / Г.В. Потапенко, С.І. Чернухін, І.В. оманова, С.О. Кириллов // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 167-171.
	Potapenko А.V. Physico-chemical and electrochemical properties of nanosized Li[Li0,033Mn1.967]O4, synthesized by a citric acid route / А.V. Potapenko, S.I. Chernukhin, I.V. Romanova, S.А. Kirillov // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 167-171.
	Руденко О.С. Неорганічні мембрани, модифіковані нанокомпозитом гідратованого діоксиду цирконію та оксинітрату вісмуту для селективного вилучення ионів F- з водних розчинів / О.С. Руденко, Ю.С. Дзязько, В.М. Бєляков, М.М. Циба, Ю.М. Юхін // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 172-175.
	Rudenko A.S. Inorganic membranes modified with nanocomposites of hydrated zirconium dioxide and bismuth oxynitrate for selective extraction of ions F- from Solutions / A.S. Rudenko, Yu.S. Dzyazko, V.N. Belyakov, N.N. Tsyba, Yu.M. Yukhin // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 172-175.
	Семченко Г.Д.1, Борисенко О.Н.1, Повшук В.В.2
	1. Сильвейра В. Коллоидная обработка антиоксидантов для манипулирования микроструктурой в MgО-С кирпиче / В. Сильвейра, Г. Фальк, Р. Клазен // Огнеупоры и техническая керамика. – 2010. – № 10. – С. 32–41.
	2. Углеродсодержащие модифицированные огнеупоры / Г.Д. Семченко, В.В. Повшук, Л.А. Анголенко, О.Н. Борисенко. – Харьков: Олейникова Ю.В., 2009. – 258 с.
	3. Исследование влияния модификаторов на свойства периклазоуглеродистых огнеупоров / О.Н. Борисенко, Г.Д. Семченко, В.В. Повшук (и др.( // Зб. Наук. праць ВАТ «УкрНДІВогнетривів ім. А.С. Бережного». – Харків: Каравела, 2009. – № 109. – С. 22–26.
	Семченко Г.Д. Роль створеного органо-неорганічного комплексу в нанозміцненні вуглецевої матриці периклазовуглецевих вогнетривів / Г.Д. Семченко, О.Н. Борисенко, В.В. Пошук // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 176-179.
	Semchenko G.D. A role of the created organo-neorganic complex is in workhardening of carbon matrix of periklazouglerodistykh refractoriess / G.D. Semchenko, O.N. Borisenko, B.B. Povshyk // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 176-179.
	Скогарева Л.С.
	1. Шрёдер Х.С. Полифосфаты в костной ткани / Х.С. Шрёдер, Л. Курц, В.Е. Мюллер и др. // Биохимия. – 2000. – Т. 65, № 3. – С. 353–361.
	2. Omelon S.J. Pelationships between Polyphosphate Chemistry, Biochemistry and Apatite Biomineralization / S.J. Omelon, M.D. Grynpas // Chem. Rev. – 2008. – V. 108, No. 11. – P. 4694–4715.
	3. Wang L. Calcium Orthophosphates: Crystallization and Dissolution / L. Wang, G.H. Nancollas // Chem. Rev. – 2008. – V. 108, No. 11. – P. 4628–4669.
	4. Баринов С.М. Керамические и композиционные материалы на основе фосфатов кальция для медицины / С.М. Баринов // Успехи химии. – 2010. – Т. 79, № 1. – С. 15–32.
	5. Kovaleva E.S. Bioresorbable carbonated hydroxyapatite Ca10-xNax(PO4)6-x(CO3)x(OH)2 powders for bioactive materials preparation / E.S. Kovaleva, M.P. Shabanov, V.I. Putlyaev et al. // Centr. Eur. J. Chem. – 2009. – V. 7, No. 2. – P. 168–174.
	6. Сафронова Т.В.Композиционная керамика, содержащая биорезорбируемую фазу / Т.В. Сафронова, В.И. Путляев, М.А. Шехирев и др. // Стекло и керамика. – 2007. – № 3. – С. 31–35.
	7. Bohner M. Calcium orthophosphates in medicine : from ceramics to calcium phosphate cements / M. Bohner // Injury. – 2000. – V. 31 (Suppl. 4). – P. 37–47.
	8. LeGeros R.Z. Calcium Phosphate-Based Osteoinductive Materials / R.Z. LeGeros // Chem. Rev. – 2008. – V. 108, No. 11. – P. 4742–4753.
	9. Narasaraju T.S.B. Review: Some physico-chemical aspects of hydroxyapatite / T.S.B. Narasaraju, D.E. Phebe // J. Mater. Sci. – 1996. – V. 31, No. 1. – P. 1–21.
	10. Tadic D. Mechanically stable implants of synthetic bone mineral by cold isostatic pressing / D. Tadic, M. Epple // Biomaterials. – 2003. – V. 24. – P. 4565–4571.
	Скогарева Л.С. Кальційполіфосфати - нові резорбовувані матеріали для біокераміки / Л.С. Скогарева // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 180-184.
	Skogareva L.S. Calcium Polyphosphates are a New Resorbable Materials for Bioceramics / L.S. Skogareva // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 180-184.
	Толстенко Д.П., Вяткина О.В.
	1. Гримм Р.Е. Минералогия глин / Р.Е. Гримм. – М.: Иностранная литература, 1959. – 454 с.
	2. Гугушвили В.И. Асканская группа бентонитовых месторождений ГССР / В.И. Гугушвили, Т.А. Магулария, И.У. Швелидзе, В.Г. Гвахария, К.И. Омиадзе // Литология и полезные ископаемые. – 1987. –  №3. – С. 71-87.
	3. Болдырев А.И. Инфракрасные спектры минералов / А.И. Болдырев. – М.: Недра, 1976. – 199 с.
	4. Толстенко Д.П. Методы исследования свойств бентонитов для их использования в виноделии / Д.П. Толстенко, О.В. Вяткина, Н.В. Толкачева, Д.С. Капитонов // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2006. – Т. 19 (58), №2. – С. 126-133.
	5. Таланян О.Р. Модифицированные сорбенты для осветления сусла и виноматериалов / О.Р. Таланян, В.Т. Христюк // Виноделие и виноградарство. – 2002. – №6. – С. 10–11.
	6. Воюцкий С.С. Коллоидная химия / С.С. Воюцкий. – М.: Наука, 1969. – 367 с.
	7. Булах А.Г. Минералогия с основами кристаллографии / А. Г. Булах. – М.: Недра, 1989. – 252 с.
	8. Вяткина О.В. Природа кислотно-основной и каталитической активності монтмориллонита в водной среде / О.В. Вяткина, Е.Д. Першина, К.А. Каздобин // Украинский химический журнал. – 2006. Т.72, №7-8. – С. 19-24.
	9. Тарасевич Ю.И. Адсорбция на глинистих минералах /Ю.И. Тарасевич, Ф.Д. Овчаренко. – К.: Наукова думка, 1975. – 498 с.
	10. Валуйко Г.Г. Технология виноградных вин / Г.Г. Валуйко. – Симферополь: Таврида, 2001. – 624 с.
	Толстенко Д.П. Порівняльний аналіз іонообмінних властивостей бентонітів, використовуваних у виноробстві / Д.П. Толстенко, О.В. Вяткіна // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 185-191.
	Tolstenko D.P. Сomparative analysis of ion-exchange properties of bentonites, used in vinemaking / D.P. Tolstenko, O.V. Vyatkina // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 185-191.
	Трунов А.М.
	1. Трунов А.М. Электрохимическая система на основе соединений железа для накопителей энергии / А.М. Трунов, М.В. Уминский // Современные методы в теоретической и экспериментальной электрохимии: Тез  докл. II Междунар. научно- тенич. конф. – Иваново. –  2010. – С. 240.
	2. Трунов А.М. Катодные материалы на основе оксидов Fe4+ для перезаряжаемых  ХИТ / А.М. Трунов, М.В. Уминский // 1 Укр. электрохим. съезд: Тез. докл.– Киев. – 1995 – С. 211.
	3. Макордей Ф.В. Электрофизические и электрохимические свойства системы оксидов железа и бария / Ф.В. Макордей, М.В. Уминский, А.М. Трунов и др. // Укр. хим. журнал, – 2003 – Т. 69, № 3–4, – С. 105–107.
	Trunov A. M. Fe4+ oxides based electrode materials for secondary electrochemical cells / A. M. Trunov // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 192-196.
	Федоренко А.А.1, Шитманюк А.И.2, Першина Е.Д.1, Федоренко А.М.1, Козик Г.П.1
	Федоренко А.О. Розробка електролізерів для синтезу сульфату титана(ІІІ) в сірчанокислих розчинах / А.О. Федоренко, О.І. Шитманюк, Є.Д. Першина, О.М. Федоренко, Г.П. Козік // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 197-201.
	Fedorenko A.A. Development of the device for electrolysis for the synthesis of titanium sulfate(III) in sulfuric acid solutions / A.A. Fedorenko, A.I. Shitmanyuk, E.D. Pershina, A.M. Fedorenko, G.P. Kozik // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 197-201.
	Чергинець В.Л. Вплив добавок Eu2+ на сцинтиляційні властивості монокристалів йодиду цезію / В.Л. Чергинець, Т.П. Реброва, Ю.М. Дацько, Р.П. Явецький, М.М. Косінов, В.Ю. Педаш // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 202-207.
	Cherginets V.L. The effect of Eu2+ on scintillation properties of CsI single crystals / V.L. Cherginets, T.P. Rebrova, Yu.N. Datsko, R.P. Yavetsky, N.N.Kosinov, V.Yu. Pedash // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 202-207.
	Чорненька Н.В. Гальванічні покриття паладієм із цис-діаспарагінатного комплексу паладію(II) / Н.В. Чорненька // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 208-211.
	Chornenka N.V. Electroplating of palladium from cis-(bis)aspartato palladium(II) complex / N.V. Chornenka // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 208-211.

