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HccnenoBaHbl PU3HKO-XUMUYECKIE U DIEKTPOXUMIUECKHE CBOMCTBA HAHOPA3MEPHOU HECTEXHOMETPUIECKOM
IuTHR-MapraHueBoil mmuHenu coctaBa Li[Lig7Mn)9s3]Os, CHHTE€3UPOBAHHOH IIMTPATHBIM METOAOM.
[IponsBeneHO cpaBHEHHE SJCKTPOXMMHUYCCKHX MApaMETPOB IOMYYCHHOrO MaTephalla U KOMMEPYECKOTO
obpasua. Ilokasansl 3HauuTenbHble npeumymiectBa Li[Ligg;7Mn;983]O4 1O CpaBHEHHIO ¢ KOMMEPYECKUM
00pasloM, B YacTHOCTH, NEPCIEKTUBHOCTh €ro WCIONb30BAHUS B BBICOKOMOIIHBIX JINTHA-MOHHBIX
aKKyMYJISTOpaXx.

Knrouesvie cnosa: mutuii-MapraniieBas MIMAHENb, JIATHA-HOHHBIC aKKYMYIISITOPHI.

BBEJIEHUE

Jlutnii-mapranueBass mmuHendb LiMn,O4 IIHPOKO MCIONB3yeTCsl B KaueCcTBE
MOJIOKUTENFHOTO 3JIEKTPOAa M JIMTUH-MOHHBIX XUMHUYECKMX HCTOYHMKOB Toka (Li-
XUT) B crity ee IEUIeBU3HBI M JOCTYIMHOCTH. IcX0/s U3 3TOTO, BHIOOP METOMIOB CHHTE3a
U Toa00p YCIOBHM TEpPMOOOPAOOTKH C IIENBI0 MOJNyYEHHS Marepuajia C BBICOKHMH
SHEPreTUYECKUMHU XapaKTEPUCTUKAMU SIBISCTCS akTyanbHOM 3amauedl. K OCHOBHBIM
Hemocratkam LiMn,O4, cuHTE3UpOBaHHOrO TBeprodasHeIM MeTogoM [l], oTHOCST
MOHMKEHHOE MO CPaBHEHUIO C TEOpPHEH 3HAYCHHUE YAECIBHOM €MKOCTH U CYIIECTBEHHOE
najeHne eMKOCTH npu nukimpoBanuu (1o 10 % mocne 50 nukios).

Pemmute mpoOneMy moTepw €MKOCTH TpH IUKIMPOBAHWW YIACTCS, BBOJAS B
MOJIPEIISTKY MapraHiia U30bITOYHBIC MOHBI JTUTHSI U TOy4asl 3aMElICHHbIE IIMUHENH [2].
Jlomss Mn®" npu 9ToM Hajaer, yaenbHas eMKOCTh yMeHbIIaeTcs (Hamp., 1o 117 MAu/r as
Lij 063Mn;93,04), HO CpemHsisi CTENEHb OKHCIEHHS Maprafiia IpeBbInaeT 3,5, 49To
MPEMATCTBYEeT BOSHUKHOBEHUIO d(dexta fAna-Temnepa u nmerpaganuu CTPYKTYpHI IIPU
3apsne.

VYAy4unmmTh 37EKTPOXUMHUYECKUE MapaMeTphl AJIEKTPOAHBIX MAaTEpHATIOB BO3MOXKHO
MpU WX TONYyYCHWH B HaHOpa3MmepHod (opme. Ilpu yMeHbIIEHHHM pa3Mepa YacTHI]
HaOJO/IaeTCss HE TOJBKO YBENWYCHHUE UIUTeNbHOCTH IukinupoBanus Li-XUT, HO wu
CTaHOBUTCSI BOBMOXKHBIM Pa3pskaTh MX OONMbIIMMU ToKamu [3-5]. [lnst aToro mpoBoauTcs
CHUHTE3  JJICKTPOJMHBIX  HAHOMATEPHAJIOB, KOTOpPBIE  OONAJa0T  yIy4YIICHHBIMH
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ANEKTPOXMUMHYCCKUMHU xapakTepuctukamMu. OcCoOBI WHTEpEC NPEACTABIISIOT METOJBI
CHUHTE3a HAHOpPa3MEPHBIX IIMUHENEH, OCHOBAaHHBIE Ha PAa3I0XKEHUU MPEKypCOPOB,
COJIEpXKAIIUX COJTM METAIJIOB C OKCHKHCIOTaMH, B OCOOEGHHOCTH, C JIMMOHHOU [6-10].
[IpenmyiecTBaMu ATHX MPUEMOB MO CPABHEHUIO C TBEPIO(A3HBIM CHHTE30M SBJISIFOTCS
BBICOKAass TOMOTEHHOCTh KOHEYHBIX TIPOAYKTOB U 0Ooliee HHU3KUE TEMIIEpaTyphl
TEPMUYECKOW 00pabOTKH, MPU KOTOPHIX HE MPOUCXOIUT YKPYITHEHUE YACTHI] KATOTHOTO
Marepuana.

B nmanHO# pabore peub uAeT O (PHUIMKO-XUMHUECKMX CBOMCTBAX 3aMEIICHHON
mmuHenu coctaBa Li[Lig o17Mn; 983]O4 ¢ cooTHOmennem Li:Mn=1,05:2, cuaTe3npoBaHHON
W3 I[HTPATHBIX TMpeKypcopoB [11], m 00 DSICKTPOXMMHYECKHUX XapaKTEPHCTUKAX
M3TOTOBIIEHHBIX M3 He€ »siekTponoB. [lomydeHHble JaHHBIE CpPaBHUBAIOTCS C
pesynbTaTamu uccaenoBanus Li[Ligg;3Mn; 067]04 [12] 1 KOMMepUeckoro oopasna GupMer
MTI (CIIA/Kurait).

MATEPHUAJIBI U METO/1bI

[uTpatHbie TpeKypcopbl ObUM MoydeHb! o Mmeroay [11, 12]. Conepkanue TuTHs 1
Mapraiiila B HHMX KOHTPOJIUPOBAald NpPH TOMOIIM METOJa aTOMHO-aJCOPOIHMOHHOMI
cunektpoporomerpun (AA-8500, Jarrell-Ash). [Ins BeiOOopa TemmepaTypbl NUpOIU3a
MPEKypCOPOB M IMOCIEAYIOMIEr0 OTKUTa NHPOIM30BAHHBIX OOpAa3lOB HCIIOIb30BAJIH
Mmeroxa aepuBatorpaduu (Q-1500D, MOM). Yaensayto moBepxHocTs (Merox BOT) u
nopucrocts (Meron bappera-IxoiiHepa-Ianennpl) onpeaensiii M0 U30TEpMaM
aacopOmmu/necopbumu azora Ha npudope ASAP 2000 (Micromeritics). ®a30BbIi cocTas
00pasnoB, MOPQOIOTUI0 U pa3Mep YacTHIl M3ydald, MCIONb3ys METOA PEHTIC€HOBCKOM
mugppakrtomerpun  (JJPOH-4-07, JIOMO, Co Ko wu Cu Ko wusnyuenne).
DNEeKTPOXUMHUYECKHE  H3MEpPEHHS OCYIIECTBISUIN Ha ABTOMaTU3UPOBAHHOM
UCTIBITATEIIEHOM CTE€HAE COOCTBEHHOW KOHCTPYKUHMH. [lJi 3TOro M3roraBiaMBail MaKeThl
Li-XUT nyrosuunoro Tumma B rabapurax 2016 c cemapatopom Celgard 2500 wu
AIIEKTPOIIUTOM, NpeAcTaBisiromuM coboit 1M pactBop LiPF¢ B cMmecu stunenkapOoHaTa,
MUDTHIKapOOHATa W JUMETUIKapOOHAaTa B MaccoBOM cooTHomieHuu 1:1:1. PabGounit
aNeKTpon coctostn U3 82% akTtuBHOro BemiecTBa, 10% 3IEKTpONPOBOTHON 100aBKH
(caxm) m 8% cBssyromero (momMBHHWIMICHAU(TOpUAA). IIpoTHBOINIEKTpPOAOM |
AIEKTPOJIOM CPABHEHHUS CITYKHJI METATTMUECKUN JTUTHH.

PE3YJIbTATBI 1 OBCYXIEHUE

B pa6ore [13] uccnenoBaHo TepMHUYECKOE Pa3IOXKEHUE KPUCTAJUIOTHAPATA LUTpATa
nuTHs. Pa3iokeHnme IUTPaTHBIX TIPEKYPCOPOB OKCHAOB TEPEXOHBIX METAJIOB
npoucxonuT uHade [11,12]. J[Ba riaBHBIX ydacTKa MOTEPH MAacChl NMPHU PA3NOKEHUU
MpeKypcopa MIMUHENTH, KaK U B cllydae IpeKypcopa OKCHIOB MapraHiia, HaOIomaoTcsa B
temnepatypHoM uHTepBase 150-200 °C m 200-400 °C. IlepBblii oTpakaeT ygajJeHue
BOIBl M oOpa3oBaHHME  IUTPaKOHAaTOB  METAJUIOB, a  HaJM4ue  BTOPOroO,
COIPOBOXKIAIOIIETOCS  IK30TEPMUUECKUM  S(P(PEKTOM, CBA3aHO C  Pa3IOKEHUEM
LIUTPaKOHATOB M TOPEHHUEM BBIJCIAIONIMXCS LHUTPAKOHOBOIO M H30MEPHOIO €My
WUTAaKOHOBOT'O aHTHJIPUJIOB.
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JudpakrorpaMmbl OTOXKKEHHBIX 00pa3lOB M KOMMEPYECKOTO MPOAYKTa XOPOIIO
COTJIACYIOTCS CO CTaHJAPTHBIMH AaHHBIME i LiMn,O4 (JCPDS 35-782). YcranosneHo,
YTO MPU MOBBIMICHUH TEMIIEPATYPhl KPUCTAIUIUTHI TUTHH-MapraHIeBOM IIMMUHEIH PaCTyT
3a c4eT yCKOpeHus quQdy3un, XapaKTepu3ysach monepedHukamMu 12—30 HM, T.€. SBISIOTCS
HaHOPa3MEPHBIMU.

3HaveHUs yIEIbHBIX IOBEPXHOCTEN S, UCCIEAYEMBIX BEIECTB U 00BEMOB IIOP Vf B
HUX, TOJYYEHHBIE METOAOM aJcopOonuu-aecopOumu aszora, coctaisior 20-35 m/T.
Cpennue BEIMYMUHBI PagUyCcoB MOp B HUX cocTaBisitoT 10-30 A, uro XapaKTEPHO A
ME30MOPHUCThIX  o0pasnoB. Jlms koMMmepyeckoro oOpa3la BelIWYWHA  YICIBHOM
MOBEPXHOCTH cocTaBmia 1,6 M%/T. AHaJU3 JTaHHBIX MOPOMETPUHU YKa3bIBAET HA TO, YTO OH
SIBJIICTCS. OECTIOPHUCTHIM.

DNEeKTPOXUMUYECKUE UCTIBITAHUS AJIEKTPOJIOB, U3TOTOBICHHBIX U3 BBIIICYKa3aHHBIX
MaTepuaioB, MPOBOJWINCH B MMOTCHIHUOJUHAMUYECKOM M TallbBAHOCTATUYECKOM
pexumax. IlepBoHayanbHBIA KOHTPOJH OCYIIECTBISUICS MpU ckopocTu paseeptku 0,1
MB/c. TlomydeHHBIC CTallMOHAPHBIC BOJIBT-aMIICPHBIC KPUBHIC NMPUBEACHBI Ha pHC. 1.
BumHo, uyTo ans HaHOpa3MEpHOro o0paslla XapakTepHO Ooyiee YeTKOoe pasJelicHUe
ANEKTPOXUMHUYECKUX MUKOB, OTBEYAIONIMX HWHTEPKAISAIUN U JCUHTCPKAIAIUHN JIUTUS B
untepBaie coctaBoB 0 < x < 0,5 u 0,5 < x < 1,0, 94TO CBUACTENHCTBYET O BO3MOKHOCTH
paspsjia saekTpona npu Ooliee BBICOKMX IUIOTHOCTSX Toka. Kpome Toro, st oOpasma
¢upmber MTI noreHumansl nuka (E£,) B aHOAHOM oOmacTd cCMelleHbl B Oonee
MOJIOKUTEILHYI0 CTOPOHY, YTO TOBOPUT O 0OOJiee BHICOKOW MOJSIPU3AIMU TIPOIIecca TPH
JIEUHTECPKAISIIIAHA JTUTHSL.

I, MA/T

34 36 38 40 42 44 46
UB
Puc. 1. CramoHapHBIE  BOJBT-aMIIEPHBIC  XapPaKTEPUCTUKU 00pasIos
a) HaHopasmepHoil Li[Ligo;7Mn;e53]O4; 0) HaHOpasmeproit Li[Ligo33Mn;e67]O0s; B)
KoMMepueckoro obpasua gupmer MTT .
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Puc. 2. 3aBucuMOCTb pa3psAHON €MKOCTH OT IUIOTHOCTH paspsitHoro toka mis: (I)-
HaHopasMepHoil Li[Ligo17Mn 083]O4; (1) - mHanopasmepHoii Li[Lig33Mn;67]O4; (III) -
KoMMepueckoro oopasua ¢upmsr MTL

I'padmk 3aBHCHUMOCTH €MKOCTH OT TJIOTHOCTH Pa3psAHOTO TOKa MPUBEACH Ha puUC.2.
W3 Hero cremyer, 4To HaHOpa3MEpHBIE OOpPA3I[bl MIMHUHETU HECTEXHOMETPHUYECKOTO
COCTaBa XapaKTepU3yrTCs Ooliee BBICOKMMH TOKAMH pa3psa 10 CPaBHEHHIO C
KOMMEPYECKHM 00pa3loM U, CJIE0BATEIbHO, TEPCIEKTUBHBI JUIS HMCIIONB30BAHUS B
BeICOKOMOIIHBIX Li-XUT.

BBIBO/J

Hccnenosansl (PUBUKO-XUMHYECKU S H SJIEKTPOXUMUYECCKHUE CBOMCTBA
HaHOPAa3MEPHOM HECTEXMOMETPUYECKOM JUTHI-MapraHIeBOd IIMUHETHW COCTaBa
Li[Lig17Mn; 9g3]O4, CHHTE3UPOBAHHOI MUTPATHBIM MeTOAOM. [Ipon3BeneHO cpaBHEHHE
ANEKTPOXUMHYECKUX TTapaMETPOB MOITYYSHHOTO MaTepraia ¥ KOMMEPUECKOro oopasia.
[Mokazanbl 3HauuTenbHble npeumymecTBa Li[Ligg7Mn;es3]O4 MO CcpaBHEHUIO C
KOMMEpPYECKHM 00pa3IioM, B YaCTHOCTU, IEPCIEKTUBHOCTh €r0 HUCIONH30BaHUS B
BBICOKOMOIIHBIX JTUTHH-HOHHBIX AKKYMYIATOPAX.
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Jocmimkeni ¢i3uKo-XiMidHi, a TAKOXK €JIEKTPOXIMiTHI BIACTUBOCTI HAHOPO3MIPHOI HECTEX1OMETPUIHO JIITiH-
MmapranoBoi mminen cknany Li[Lipo7Mn) 9g3]O4, CHHTE30BaHOI IUTPATHUM METOAOM. 37iHCHEHO MOPiBHAHHSA
€JIEKTPOXIMIYHHX TapaMeTpiB OfEpKAaHOTrO0 Marepialy Ta KOMepIiiHoro 3pas3ka. [lokasani 3HauHi mepeBaru
Li[Lig17Mn; 933]O4 y nOpiBHAHHI 3 KOMEPLIHHUM 3pa3KoM, 30KpeMa, NEPCHEKTUBHICTh HOro BUKOPUCTAHHS y
BUCOKOITOTYXXHUX JITIH-HOHHHX aKyMyJIsITOpax.

Kniouogi cnosa: nitiii-mapraniieBa IiHeNb, JTiH-HOHHI aKyMyISITOpPH.

Potapenko A.V. Physico-chemical and electrochemical properties of nanosized Li[Liy33Mn;.967]O4,
synthesized by a citric acid route / A.V. Potapenko, S.I. Chernukhin, L.V. Romanova, S.A. Kirillov //
Scientific Notes of Taurida V.Vernadsky National University. — Series: Biology, chemistry. — 2011. —
Vol. 24 (63), No. 3. —P. 167-171.

Phisico-chemical and electrochemical properties of the nanosized non-stoichiometric lithium-manganese
spinel of the composition of Li[Lig;7Mn; 93304 synthesized by means of a citric acid route have been studied.
A comparison of electrochemical parameters of the material obtained and a commercial sample has been
performed. Great advantages of Li[Li ;7Mn; ¢s3]O4 compared to the commercial sample have been shown,
especially its prospects for the use in high-rate lithium ion batteries.

Keywords: lithium-manganese spinel, lithium ion batteries.
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	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.
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	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.
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