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Для процесса адсорбции катионов никеля(II) и меди(II) на нативной опоке и комбинированном
сорбенте определены порядок реакции, скорость реакции и константы скорости реакции. Выявлена
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ВВЕДЕНИЕ

Сорбционная очистка имеет ряд существенных преимуществ перед другими
физико-химическими методами и может быть технически целесообразной и
экономически выгодной при создании замкнутых водооборотных систем
промышленных предприятий. Эффективность сорбции обусловлена отсутствием
вторичных загрязнений, простотой реализации и обслуживания, возможностью
управления процессом, отсутствием потребности в реагентах. Однако сорбционный
метод является перспективным при условии, что применяемый в технологическом
процессе очистки адсорбент способен длительное время выполнять свои функции
водоочистителя. Основная практическая задача при очистке сточных вод от
загрязнений состоит в подборе адсорбентов, сочетающих невысокую стоимость и
достаточную глубину очистки. Природные местные сорбенты – экологически чистое,
доступное сырье, в десятки раз дешевле искусственных адсорбентов. Низкая
стоимость сорбента позволяет применять деструктивную адсорбцию – уничтожать
извлеченные из сточных вод вещества вместе с адсорбентом. Поэтому в процессе
очистки воды можно исключить стадию регенерации, и тем самым упростить ее [1–3].

В работе моделировали процесс очистки сточных вод от катионов меди(II) и
никеля(II) с использованием в качестве сорбента природного материала опоки.
Опока – крепкая тонкопористая порода с плоскораковистым или неровным
изломом, от палевых до темно-серых, почти черных тонов, сложенная в основном
опаловым кремнеземом. Опока не размокает в воде, её особенностями являются
мезопористая структура (объем переходных пор равен половине общего объема,
размер основного количества пор 2rэфф = 6,0–10,0 нм) и высокая механическая
устойчивость. Опоки отличаются повышенным содержанием Fe2O3 и MgO.
Примерный состав опок: SiO2 – 75-80%; Al2O3 – 23-18%; Fe2O3 – 0,5-1%; H2O – 0,2-
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0,5%; CaO – 1-1,2% [4–6]. Отработанная опока может быть использована как
активная добавка к цементам для устранения вредного влияния гидроксида кальция,
образующегося в процессе твердения цемента,  или в дорожном строительстве.  В
последни

В последние годы большой интерес вызывает изучение возможности
использования в процессах очистки технологических и сточных вод сорбентов
природного происхождения, свойства которых могут быть улучшены путем
модифицирования несложными и недорогими способами. В данной работе изучали
возможность использования комбинированного сорбента, состоящего из двух
природных материалов. К исследуемой нативной опоке добавляли 10% другого
природного сорбента (обозначим его как ДКТ), таким образом, получался
комбинированный природный сорбент. Влияние добавки определяли, сравнивая
полученные равновесные концентрации, величину адсорбции, степень извлечения
катионов Ni2+ и Cu2+ из растворов на исходной и комбинированной опоке.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Определение эффективности сорбционной очистки воды от катионов Ni2+ и Cu2

проводили с использованием модельных растворов сульфата никеля(II) и сульфата
меди(II) с концентрациями катионов от 1 мг/л до 200 мг/л. Сорбция катионов
проводилась в статическом режиме при соотношении твёрдой и жидкой фаз 1:100.
С качестве сорбента использовали опоку с размером зерен 1-2  мм как нативную
месторождений Ульяновской области (Россия), так и комбинированную (с
добавлением 10% ДКТ). В процессе исследований рН в растворах не
корректировался. Концентрацию ионов Ni2+ и Cu2+ определяли до и после процесса
сорбции в зависимости от времени контакта сорбента с раствором и концентрации
исходного раствора.

Для определения кинетики (вида кинетического уравнения и порядка реакции)
процесса сорбции катионов Ni2+ и Cu2+  0,5  г сорбента приводили в контакт с
раствором сульфата никеля(II) или меди(II) с концентрацией раствора 50 мг/л и
определяли концентрацию катионов данных металлов в растворе через
определенные промежутки времени.

Концентрацию катионов металлов определяли на спектрометре ELAN 9000
Perkin Elmer SCIEX.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Количественно адсорбция (Г) определяется избытком вещества на границе
раздела фаз по сравнению с равновесным количеством данного вещества в растворе.
Сравнивая значения исходной концентрации катиона в растворе с остаточной
концентрацией ионов металла после контакта раствора с сорбентом, можно сделать
вывод об адсорбционной способности данного иона на исследуемом сорбенте и
свойствах самого сорбента [3, 7].

Экспериментально величину адсорбции растворенных веществ на твердом
сорбенте вычисляли по уравнению (1):
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(1)

где Сисх. – исходная концентрация катионов никеля(II) или меди(II) в растворе,
ммоль/л; Сравн. – равновесная концентрация катионов никеля(II) или меди(II) в
растворах после процесса сорбции, ммоль/л; Vраствора – объем раствора,  л; mсорбента –
масса сорбента, используемого для процесса сорбции, г.

По полученным экспериментальным данным рассчитана адсорбция (Г) ионов
Ni2+ и Cu2+ из растворов их сульфатов с разной исходной концентрацией на
нативной опоке (рис 1) и комбинированном сорбенте (рис. 2) и построены изотермы
адсорбции.

Рис. 1. Изотермы сорбции
катионов Ni2+ и Cu2+на нативной
опоке.

Рис. 2. Изотермы сорбции катионов
Ni2+ и Cu2+ на  комбинированном
сорбенте.

Из графиков на рисунках 1 и 2 видно, что величина адсорбции катионов Cu2+

имеет более высокие значения по сравнению с величиной адсорбции катионов Ni2+и
на нативной опоке, и на комбинированном сорбенте.

Для процесса, протекающего на комбинированном сорбенте, величина
адсорбции и для катионов меди(II) и для катионов никеля(II) имеет более высокие
значения по сравнению с величиной адсорбции на исходной опоке.

Для определения максимальной адсорбции исследуемых катионов строили
графики в координатах 1/Г – 1/С и определяли значение максимальной адсорбции,
которая соответствует полному насыщению поверхностного слоя (табл. 1). По
полученным результатам видно, что и на исходной опоке и комбинированной опоке
более высокие значения величины адсорбции и степени очистки растворов
получены для катионов Cu2+ по сравнению с катионами Ni2+.
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Таблица 1
Значение максимальной адсорбции катионов никеля(II) и меди(II) на

нативной опоке и комбинированном сорбенте

Извлекаемый катион Никель Медь

Вид опоки нативная комбиниро
ванная нативная комбиниро-

ванная
Гмак., ммоль/г 0,029 4,4 0,085 19,2
Интервал изменения степени
очистки с увеличением Сисх.
раствора от 1 до 200 мг/л

96–12 99–89 97–41 99–92

В растворах сульфата меди(II) после контакта их с сорбентом (независимо от
вида сорбента) получены более низкие значения равновесной концентрации
катионов Cu2+ по сравнению с равновесной концентрацией катионов Ni2+ в
растворах сульфата никеля(II)для одних и тех же концентраций катионов металлов в
исходных растворах. То есть степень извлечения из раствора катионов выше для
Cu2+, чем для Ni2+.

О скорости процесса адсорбции можно судить по скорости уменьшения
концентрации катионов никеля(II) или меди(II) в растворе во времени. По
результатам, полученным в результате эксперимента (рис.3), можно сделать вывод,
что скорость процесса адсорбции на комбинированном сорбенте выше, чем
скорость адсорбции на исходной опоке. Вид зависимости концентрации
реагирующего вещества от времени обуславливается порядком реакции. Для
реакции первого порядка характерна линейная зависимость логарифма
концентрации от времени (рис. 4)

Рис. 3. Изменение концентрации
катионов Ni2+ во времени: 1- сорбент
опока; 2- комбинированный сорбент.

Рис.4. Зависимость lgС(Ni2+) от
времени: 1- опока; 2 –
комбинированный сорбент.
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Следовательно, процесс адсорбции катионов никеля(II) на исследуемых
сорбентах относится к реакциям первого порядка. Константа скорости, вычисленная
графическим методом из соотношения k=2,303.tga, для процесса сорбции на опоке
равна 0,0021, а на комбинированном сорбенте – 0,0127.Таким образом, скорость
извлечения катионов Ni2+ на комбинированном сорбенте практически в 6 раз выше
по сравнению со скоростью процесса адсорбции на нативной опоке.

Значения константы скорости реакции, полученные графическим и расчетным
методом, имеют близкие значения. Аналогичные результаты получены для процесса
адсорбции катионов Cu2+ из раствора сульфата меди(II). Процесс адсорбции
катионов меди(II) также более активно протекает на комбинированном сорбенте по
сравнению с исходной опокой. По результатам эксперимента установлено, что
адсорбция катионов меди(II)по сравнению с адсорбцией катионов никеля(II)
протекает с большей скоростью (рис. 5). Процесс адсорбции катионов меди(II) на
исследуемых сорбентах также относится к реакциям первого прядка (рис. 6). Для
процесса адсорбции ионов Cu2+ получена более высокая степень очистки раствора за
более короткий срок.

Степень извлечения катионов никеля(II) из раствора, равная примерно 80 %,  на
комбинированном сорбенте достигается через 2 часа, на нативной опоке – через 3,5
часа.

Рис. 5. Изменение концентрации
катионов Ni2+ и Cu2+ во времени на
комбинированном сорбенте: 1-
медь(II); 2-никель(II).

Рис.6.  Зависимость lgС от времени:  1-
медь(II); 2 –никель(II).

Степень извлечения катионов меди(II) из раствора на комбинированном
сорбенте через час равна примерно 99 %, а катионов никеля(II) – 60 %.
Константа скорости, вычисленная графическим методом из соотношения
k=2,303.tga, для процесса сорбции катионов Cu2+ на комбинированном сорбенте
равна 0,037 с-1,  что почти в 3  раза выше по сравнению константой скорости
катионов Ni2+.
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ВЫВОД

Величина адсорбции катионов Cu2+ и на нативной опоке и на комбинированном
сорбенте имеет более высокие значения по сравнению с величиной адсорбции
катионов Ni2+для одних и тех же исходных концентраций. Более высокая степень
очистки раствора получена из растворов сульфата меди(II).

Независимо от вида используемой в эксперименте опоки скорость процесса
адсорбции катионов Cu2 выше, чем скорость адсорбции катионов Ni2+.

Процесс адсорбции катионов Ni2+ и Cu2+ независимо от вида сорбента
относится к реакциям первого порядка.

С большей скоростью протекает процесс адсорбции катионов меди(II) и
характеризуется более высоким значением константы скорости реакции.

Величина адсорбции и скорость реакции и для катионов Ni2+ и для катионов
Cu2+ имеет более высокие значения при использовании комбинированного
сорбента.

Список литературы

1. Когановский А. М. Адсорбционная технология очистки сточных вод / А.М. Когановский,
Т.М. Левченко, И.Г. Рода, Р.М. Марутовский // Киев: Технiка, 1981. – 175 с.

2. Смирнов А. Д. Сорбционная очистка воды / А.Д. Смирнов // Л.: Химия, 1982. – 168 с.
3. Жуков А.И. Методы очистки производственных сточных вод : справочное пособие / А.И. Жуков,

И.Л. Монгайт, И.Д. Родзиллер // М.: Стройиздат, 1977. – 204 с.
4. Дистанов У.Г. Минеральное сырье. Опал-кристобалитовые породы : cправочник / У.Г. Дистанов //

М. : Геоинформарк, 1998. – 27 с.
5. Дистанов У.Г. Сорбенты природные: справочник / У.Г. Дистанов, Т.П. Конюхова // М.:

Геоинформмарк, 1999. – 42 с.
6. Комаров В.С. Адсорбенты и их свойства / В.С. Комаров // Минск: Наука и техника, 1977. – 324 с.
7. Зимон А.Д. Коллоидная химия: учебник для вузов / А.Д. Зимон, Н.Ф. Лещенко // М.: АГАР, 2001.

– 320 с.

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.
Для процесу адсорбції катіонів нікелю (ІІ) та міді (ІІ) на нативній опоці і комбінованому сорбенті
визначені порядок реакції, швидкість реакції і константи швидкості реакції. Встановлена залежність
швидкості реакції від сорбенту, що використовується та катіона, що адсорбується.
Ключові слова: адсорбція, природні сорбенти, опока, ізотерма адсорбції, швидкість реакції, константа
швидкості реакції, порядок реакції.

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.
The  reaction  order,  reaction  rate  and  reaction  rate  constants  of  the  process  of  adsorption  of  nickel  (II)  and
copper (II) cations by the natural opoka and composite sorbent are determined. The dependence of reaction
rate on the used sorbent type and adsorbed cation is revealed.
Keywords: adsorption, natural sorbents, opoka, adsorption isotherm, rate of reaction, reaction rate constant,
reaction order.

Поступила в редакцию 21.09.2011 г.


	Яковишин Л.А. Молекулярное комплексообразование сапонинов плюща и солодки с некоторыми лекарственными веществами ароматической природы / Л.А. Яковишин, В.И. Гришковец, Д.Ю. Белаш, И.Р. Яровой // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С.4-10
	Описано молекулярное комплексообразование моноаммонийной соли глицирризиновой кислоты (глицирама) с цитратом силденафила, а также 3-О-(-L-рамнопиранозил-(1(2)-О-(-L-арабинопиранозида хедерагенина ((-хедерина) и его 28-О-(-L-рамнопиранозил-(1(4)-О-(-D-глюкопиранозил-(1(6)-О-(-D-глюкопиранозилового эфира (хедерасапонина С) с цитратом силденафила и кофеином. Обсуждены вопросы определения состава комплексов, их биологической активности и межмолекулярных взаимодействий при комплексообразовании.
	Kokhanenko E.V. Physico-chemical and catalytic properties of the systems water - bentonite - phosphate - an ion / E.V. Kokhanenko, E.D. Pershin, V.V .Kokhanenko, K.A. Kazdobin // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 11-16.
	Kuryanov V.O. Synthesis and structure of heteroaromatic glucosaminides / V.O. Kuryanov // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 17-27.
	Vvedenskii A.V. Photocurrent and photopotential in the oxides anodically formed on copper and copper–gold alloys / A.V. Vvedenskii, S.N. Grushevskaya, S.V. Ganzha // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 28-30.
	Vvednskii A.V. Hydrogenation and ionization of atomic hydrogen on compact  Cu,Pd-electrodes / A.V. Vvednskii, N.B. Morozova, A.A. Maximenko, I.P. Zolotoreva // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 31-34.
	Войтенко Т.А. Вплив заміщення Gd/Ln на структуру і властивості твердих розчинів GdLnxBa2-xCu3O7(z (Ln-La, Nd, Sm, Eu, Gd) / Т.А. Войтенко, С.А. Неділько, К.Є. Левицька, Е.Г. Зенькович, М.А. Зеленько // Вчені записки Таврійського національного університету ім. В.І. Вернадського. Сєрія „Біологія, хімія”. – 2011. – Т. 24 (63), № 3. – С. 35-40.
	Voitenko T.A. Effect of substitution Gd/Ln on the structure and properties of solid solutions of GdLnxBa2-xCu3O7(z (Ln-La, Nd, Sm, Eu, Gd)/ T.A. Voitenko, S.A. Nedilko, K.E. Levitskaya, O.G. Zenkovich, N.A. Zelenko // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 35-40.
	Voronin E.F. Creation of mono - and multilayers copper sulphate coating on the nanoscale silica surface by means of mechanical activation / E.F. Voronin, L.V.Nosach, Е.М. Pakhlov // Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. – Series: Biology, chemistry. – 2011. – Vol. 24 (63), No. 3. – Р. 41-43.
	Таблица 1
	Химический состав сырья
	Химический состав сырья
	Химический состав сырья
	Химический состав сырья
	Определяемый оксид элемента


	Таблица 2
	Минеральный состав серпентинита Баженовского месторождения



	Минерал
	Формула
	m, % масс
	серпентинит
	магнитная фракция
	Нимит
	(Ni,Mg,Al)6( Si,Al)4O10(OH)8
	13
	-
	Анортит
	CaAl2Si2O8
	5
	-
	Флогипит
	K2Mg6(Si0,75Al0,25)8O20(OH)1,8F2,2
	5
	-
	Форстерит
	Mg2SiO4
	14
	-
	Шабазит
	Ca1,85(Al3,7Si8,3O24)
	2
	6
	Бементит
	Mn5Si4O10(OH)6
	11
	19
	Магнетит
	Fe+2Fe2+3O4
	2
	38
	Марганца (IV) хрома (IV) оксид
	MnCrO4
	4
	13
	Диопсид
	(Ca0,959Ti0,041)(MgO,987A10,013)(Si1,905A10,095O6)
	2
	16
	Лизардит-1Т
	(Mg,Al)3[(Si,Fe)2O5](OH)4
	42
	Цеолит A (Ca)
	Ca5,6A112,3Si12O48
	1
	3
	Рингвудит
	Fe2(SiO4)
	-
	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)62−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)62 в соответствии со схемой Pb2+ + ½ → Eu3+ + ½O2–, что соответствует образованию твердых растворов состава Pb8−xEuxNa2(PO4)62−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.

