


NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF UKRAINE
F. D. OVCHARENKO INSTITUTE OF BIOCOLLOID CHEMISTRY, NAS OF UKRAINE

NATIONAL TECHNICAL UNIVERSITY OF UKRAINE 
"IGOR SIKORSKY KYIV POLYTECHNIC INSTITUTE"
ENGINEERING AND TECHNOLOGY INSTITUTE "BIOTECHNIKA", 
NAAS OF UKRAINE
ODESSA STATE ENVIRONMENTAL UNIVERSITY, MES OF UKRAINE

НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ НАУК УКРАЇНИ
ІНСТИТУТУ БІОКОЛОЇДНОЇ ХІМІЇ ім. Ф. Д. ОВЧАРЕНКА НАН УКРАЇНИ

НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ УКРАЇНИ 
"КИЇВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ імені ІГОРЯ СІКОРСЬКОГО"
ІНЖЕНЕРНО-ТЕХНОЛОГІЧНИЙ ІНСТИТУТ "БІОТЕХНІКА" НААН УКРАЇНИ 
ОДЕСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ ЕКОЛОГІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ МОН УКРАЇНИ



НАНОХІМІЧНІ, 
НАНОСТРУКТУРНІ  
І БІОКОЛОЇДНІ 
АСПЕКТИ 

ТРАНСФОРМАЦІЙ
ДИСПЕРСІЙ
ЗАЛІЗОАЛЮМО-
СИЛІКАТНИХ
МІНЕРАЛІВ

KИЇВ
AKAДЕМПЕРІОДИКА
2020

ПРОЕКТ
«УКРАЇНСЬКА НАУКОВА КНИГА 

ІНОЗЕМНОЮ МОВОЮ»



PROJECT
« UKRAINIAN SCIENTIFIC BOOK 

IN A FOREIGN LANGUAGE»

KYIV
AKADEMPERIODYKA
2020

NANOCHEMICAL,
NANOSTRUCTURAL 
AND BIOCOLLOIDAL 
ASPECTS 

OF TRANSFORMATIONS
IN DISPERSIONS
OF IRON-
ALUMINOSILICATE
MINERALS 



https://doi.org/10.15407/akademperiodyka.416.188 
UDC 544.77:549.6 

N21

Authors:
I. G. KOVZUN, V. A. PROKOPENKO, A. V. PANKO,
O. A. TSYGANOVICH, V. O. OUINYK, O. M. NIKIPELOVA, Z. R. ULBERG

Reviewers:
KORNILOVYCH Boris Yuriyovych
Corresponding Member of the National Academy of Sciences of Ukraine, Doctor 
of Sciences, Professor, Head of Department of Chemical Technology of Ceramics and Glass 
of National Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute” 
ZHOLKOVSKIY Emiliy Kostyantynovych
Doctor of Philosophy (Chemistry) (PhD), Senior researcher of department of macrokinetics 
of natural disperse systems of F.D. Ovcharenko Institute of Biocolloid Chemistry
KOVALCHUK Volodymyr Ivanovych
Senior researcher, Doctor of Sciences (Physics and Mathematics) (DSc),
Head of Department of macrokinetics of natural disperse systems 
of F.D. Ovcharenko Institute of Biocolloid Chemistry

Approved for publication by the Scientific Council of the F.D. Ovcharenko Institute 
of Biocolloid Chemistry of the National Academy of Sciences of Ukraine 
(September 19, 2019, Protocol No. 8)

Publication was funded in the frame of the Targeted Complex 
Program “Creation and Development of Scientific Publishing Complex 
of the National Academy of Sciences of Ukraine”

Nanochemical, nanostructural and biocolloidal aspects of trans- 
N21 formations in dispersions of iron-aluminosilicate minerals / I.G. Kov- 

zun, V.A. Prokopenko, A.V. Panko, O.A. Tsyganovich, V.O. Oliinyk, 
O. M. Nikipelova, Z. R. Ulberg; NAS of Ukraine, F.D. Ovcharenko Inst. 
of Biocol. Chem.; NTUU “I. Sikorsky Kyiv Politech. Inst.”; E&T Inst. 
“Biotechnika” NAAS of Ukr.; Odessa State Envir. Univ. ME S of Ukr. — 
Kyiv: Akademperiodyka, 2020. — 188 p.

ISBN 978-966-360-416-9
It was considered the modern ideas of colloidal and biocolloidal nanoscience con

cerning complex transformational processes in widespread dispersions of iron-alumino
silicates. It was shown for the first time that they influence on catastrophic phenomena in 
marine turbiditic-pelitic sediments and soils consisting of iron-aluminosilicates. The 
fundamental study results of nano- and microstructure transformations of disperse iron- 
aluminosilicate compositions are presented. And it was established the possibilities of 
their application in: constructing of protective structures; balneology and medicine; met
allurgy; development of the problem of saving the ecological balance in the sea hydro
sphere; developing the new branch of science — biocolloidal marine geoecology.

UDC 544.77:549.6

ISBN 978-966-360-416-9

© F. D. Ovcharenko Institute of Biocolloid Chemistry 
of the NAS of Ukraine, 2020 

© Akademperiodyka, design, 2020

https://doi.org/10.15407/akademperiodyka.416


7

9

13

16

19
20

23

24

28
31

31

33
34

36

47

63

NANOSTRUCTURAL PHENOMENA 
IN IASSMs OF THE EARTH'S CRUST

2.1. Nanostructural effects in iron-alumino silicate materials of the Earths crust and
surface ........................................................................................................................................
2.2. Nanostructural, biocolloidal and physicochemical stress phenomena factors in aque
ous iron-alumino silicate dispersions.........................................................................................

CURRENT STATE OF COLLOID-CHEMICAL, NANOCHEMICAL 
AND BIOCOLLOIDAL RESEARCHES OF IRON-ALUMINO SILICATE 
SYSTEMS AND I RON-CONTAINING PELITIC (PELAGIC)
MATERIALS, SEDIMENTS, AND PELOIDS

1.1. General characteristics of IASSMs and NIASSMs (dispersity, mineralogical and
chemical composition, surface and structural properties).........................................................
1.2. Formation of IASSMs and NIASSMs, their types and transformations due to their
nano- and microstructuration ....................................................................................................
1.3. Nanochemical and colloid-chemical mechanisms of iron oxide-hydroxide trans
formation in IASSMs and NIASSMs in the presence of microorganisms................................
1.4. Redox processes in formation of iron compounds in IASSMs and NIASSMs..................
1.5. Chemical transformation processes of calcium, silica and aluminosilicate com
pounds in formation of IASSMs, NIASSMs, and related iron-containing ore minerals .........
1.6. Influence of colloids, adsorption, and ion exchange on nanostructuration processes of
IASSMs and NIASSMs components ........................................................................................
1.7. Role of microorganisms and nanostructures in formation of iron oxide-hydroxides
and biogenic minerals in biocolloidal transformation of IASSMs and NIASSMs ..................
1.8. Microorganisms in pelitic sediments and peloids; biocolloidal processes.........................
1.8.1. Features of pelitic sediments and peloids, and their physicochemical and other
properties....................................................................................................................................
1.8.2. Classification and characterization of the main types of pelitic sediments and
peloids ........................................................................................................................................
1.8.3. Microflora of pelitic sediments and peloids....................................................................
1.9. Mechanical deformations of dense rocks prior to formation of IASSMs, NIASSMs,
pelitic sediments, and peloids (classic mechanics, physicochemical mechanics, and geo
mechanics) .................................................................................................................................

CHAPTER 2

CONTENTS

LIST OF SPECIAL ABBREVIATIONS AND TERMS .........................................................

GENERAL COMMENTS.........................................................................................................

CHAPTER 1



Contents

MECHANISMS OF COLLOID-CHEMICAL, 
NANOSTRUCTURAL-NANOCHEMICAL, AND BIOCOLLOIDAL 
PROCESSES IN PELAGIC SEDIMENTS WITH PELOID 
(THERAPEUTIC MUDS) PROPERTIES

3.1. Nanostructural-nanochemical processes in peloid sediments aided with biogeocenosis
3.2. Colloid-chemical and nanochemical processes in peloids based on carbonate- and 
iron-containing clays..................................................................................................................
3.2.1. Colloid-chemical characteristics of peloids and peloid compositions............................
3.2.2. Biomedical investigation of activity of NIASSMs and PSs based on carbonate-
containing peloids ......................................................................................................................
3.3. Modeling of biocolloid-chemical modification of disperse marine pelitic sediments 
and peloids with mineral nano- and microparticles...................................................................
3.3.1. Influence of principles of physicochemical geomechanics on mechanisms of nano-
and microparticle formation in iron oxide-alumino silicate clay-carbonate rocks and 
peloids ........................................................................................................................................
3.3.2. Special methods for preparation of samples...................................................................
3.3.3. Physicochemical indexes, chemical and mineralogical composition of the Black
Sea peloids..................................................................................................................................
3.3.4. Microbiological investigation of marine pelitic sediments and peloids.........................
3.3.5. Influence of nanodisperse inorganic additives on balneological peloid activity ..........

CHAPTER 4

83

98
99

101

106

106
109

110 
112 
113

121

133

146

166
167

NANO- AND MICROSTRUCTURAL TRANSFORMATIONS 
OF DISPERSE ROCKS, SOILS AND OOZES IN PROTECTIVE 
BARRIERS, MEDICINE AND BALNEOLOGY

4.1. Analysis of experimental and theoretical findings.............................................................
4.2. Scientific basis of environmentally acceptable biogeotechnologies for anti-stress
protection of reservoir barriers using IASSM and NIASSM compositions..............................

NANO- AND MICRODISPERSE STRUCTURES IN PROCESSES 
OF TRANSFORMATION, REDUCTION SINTERING,
AND COMPONENT SEPARATION OF IRON OXIDE-ALUMINO 
SILICATE MATERIALS

5.1. Discussion of experimental and analytic findings...........................................................

GENERAL CONCLUSIONS ...................................................................................................
REFERENCES...........................................................................................................................

CHAPTER 3

CHAPTER 5



Розглянуто сучасні уявлення колоїдної і біоколоїдної нанонауки про складні трансформаційні 
процеси в поширених дисперсіях залізоалюмосилікатних мінералів. Уперше показано, що такі про
цеси впливають на катастрофічні явища в морських турбідітно-пелітових осадах і ґрунтах гре
бель на основі залізоалюмосилікатів, обгрунтовано рекомендації стосовно їх запобігання. Викла
дено фундаментальні результати досліджень нано- і мікроструктурних трансформацій дисперс
них залізоалюмосилікатних композицій та обґрунтовано можливості їх використання в: 1) будівни
цтві захисних споруд на основі екологічно прийнятних біогеотехнологій, 2) курортології і 
медицині, 3) металургійній промисловості, 4) розвитку проблеми збереження екологічної рівно
ваги в морській гідросфері, 5) створенні нового наукового напряму — біоколоїдної морської 
геоекології. Наведено реологічні характеристики багатьох мулових глинистих суспензій, лиман
них і морських осадів. Обґрунтовано вперше встановлений ефект ультрааномальної в’язкості 
концентрованих дисперсій, який впливає на хід стресових і катастрофічних процесів.

Монографія розрахована на широке коло спеціалістів, які працюють в хімічній, геологічній, 
будівельній, металургійній, медичній і курортній сферах.
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