
ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

МРНТИ 31.15.37 https://doi.org/10.58805/kazutb.v.2.23-442

СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ СУПЕРГИДРОФОБНОЙ ГЛИНЫ
МЕСТОРОЖДЕНИЯ «ТАГАНСКОЕ» ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА БУРОВЫХ

РАСТВОРОВ
1,3 O.В. Рожкова , 1,2Д.M-K. Ибраимова, 3,4В.И Рожков, 1М.Т. Ермеков, 3С.Ж.Кудайбергенова,

3А.Б.Букеева, 5Ж.Т.Нуртай
1 АО «Science and Technology Solutions», г. Алматы, Казахстан,

2 НАО «Казахский национальный университет имени Аль-Фараби»,
г. Алматы, Казахстан,

3 НАО «Казахский агротехнический исследовательский университет им. С. Сейфуллина»,
г. Астана, Казахстан,

4 ТОО «Алтайский геолого-экологический институт», г. Усть-Каменогорск, Казахстан,
5 АО «Казахский Университет технологии и бизнеса им К.Кулажанова», г. Астана, Казахстан,

Корреспондент-автор: rozhkova.o@stsolutions.kz

В данной работе нами был изучен способ получения из бентонитовой глины месторождения «Таганское»
органофильной глины с краевым углом более 150°, обладающую высокой устойчивостью в органической
среде, с целью дальнейшего создания буровых растворов на ее основе, проявляющих тиксотропные свойства
в безводной среде.
В ходе проведения исследований нами был разработан новый способ получения супергидрофобных глин

из бентонитовой глины, а также изучено их дальнейшее применение в производстве безводных буровых
растворов для нефтедобывабщей промышленности. В качестве супергидрофобизаторов нами были исполь-
зованы самые разнообразные катионные поверхностно-активные вещества.
В присутствии тетракис(децил) бромид аммония (ТКБА) была получена органофильная (супергидро-

фобная) глина с углом смачивания 170º. Было определено распределение и устойчивость частиц органо-
фильных глин в дизельном топливе, полученным методом ТКБА. Доказано, что частицы органофильной
глины, полученные на основе ТКБА, образуют стабильную суспензию в дизельном топливе и совершенно
не смешиваются с водной фазой.,
Ключевые слова: супергидрофобная глина, буровой раствор, технология, поверхностно-активные ве-

щества, месторождение «Таганское», бентонит.
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Бұл жұмыстың мақсаты - ”Таған” кенорнының бентонит сазынан органикалық ортада жоғары тұрақты-
лыққа ие 150° - тан асатын органофильді саз алу әдісін, сондай-ақ, одан сусыз ортада тиксотропты қасиет
көрсететін бұрғылау ерітінділерін жасау әдісін зерттеу.
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Зерттеу барысында бентонит сазынан супергидрофобты саздарды алудың жаңа әдісін әзірленді, сонымен
қатар, олардың мұнай өндіру өнеркәсібі үшін сусыз бұрғылау ерітінділерін өндіруде одан әрі қолданылуы
зерттелді. Супергидрофобизаторлар ретінде катионды беттік активті заттардың алуан түрін қолданылған.
Тетракис (децил) аммоний бромиді қатысында жұғу бұрышы(ТКАБ) 170º органофильді (супергидро-

фобты) саз алынды. ТКАБ негізінде алынған дизель отынындағы органофильді саз бөлшектерінің таралуы
мен тұрақтылығы анықталды. ТКБА-дан алынған органофильді саз бөлшектері дизельде тұрақты суспен-
зия түзетіні және су фазасымен мүлдем араласпайтыны дәлелденді.
Түйін сөздер: супергидрофобты саз, бұрғылау сұйықтығы, технология, беттік белсенді заттар, Таган-

ское кен орны, бентонит.
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In this work, we studied a method for producing organophilic clay with a contact angle of more than 150° from
bentonite clay from the Taganskoye deposit, demonstrating high stability in an organic environment, with the aim
of further creating drilling fluids based on it, exhibiting thixotropic properties in an anhydrous environment.
During the course of our research, A novel method for producing superhydrophobic clays from bentonite have

been developed and explored their potential applications in the production of anhydrous drilling fluids for the
petroleum industry.
A variety of cationic surfactant compounds were used as superhydrophobic agents.In the presence of tetrakis

(decyl) ammonium bromide (TKAB), organophilic (superhydrophobic) clay with a wetting angle of 170 degrees
was obtained. The distribution and stability of organophilic clay particles obtained using TKAB in diesel fuel
were determined. It was proved that the particles of organophilic clay formed on the basis of TKAB create a
stable suspension in diesel fuel and do not mix with the aqueous phase at all.
Keywords: superhydrophobic clay, drilling fluid, technology, surfactants, Taganskoye deposit, bentonite.

Введение. В настоящее время, значительно воз-
рос интерес к бентонитовым глинам месторождения,
которых встречаются на всех континентах нашей
планеты. Известно, что в природе бентониты разли-
чаются не только по химико-минералогическому со-
ставу и физико-химическим свойствам, но и внеш-
ним признакам. Так, интерес вызывают исследова-
ния связанные с получением композитных глини-
стых материалов, в частности для производства ор-
ганомодифицированных глин (органоглин). В этой
связи, производители зачастую сталкиваются с про-
блемой поиска качественного сырья для организа-
ции производства.

Ведущими мировыми производителями органо-
глин являются в основном зарубежные компании,
такие как Rockwood, Southern Clay Рroducts Inc.
(Cloisit, США), Sued Chemie AG (Nanofil, Герма-
ния). Для примера, органоглина является основным
наполнителем буровых растворов при бурении неф-
тяных скважин, а Казахстан очень богат разнообра-
зием глин пригодных для их производства. Одна-
ко вследствие малоизученности этих глин, они в на-
стоящее время не востребованы. Несмотря на нали-
чие достаточно обширной информации о свойствах
различных глин на территории Казахстана, имеет-
ся лишь незначительное количество систематизиро-
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ванных научных работ по возможному получению
органоглин из отечественного сырья [1-8].
В этой связи, перед нами возник интерес в про-

ведении исследований бентонитовой глины место-
рождения «Таганское» для получения органоглин
применительно к буровым растворам, поскольку они
отличаются высоким содержанием монтмориллони-
та, порядка 95%. На месторождении «Таганское»
(Тарбагатайский район, Восточно-Казахстанская об-
ласть, Республика Казахстан) из-за особенностей ге-
незиса выявлены 3 вида бентонитовой глины: ще-
лочной, щелочноземельный и фармацевтический,
которые обладают различными свойствами и содер-
жанием монтмориллонита, что позволяет использо-
вать их в различных промышленных технологиях, в
том числе и при получении буровых растворов.
Бентонитовая глина 12-го горизонта месторожде-

ния «Таганское» на сегодняшний день наиболее из-
вестна, так как по качественным характеристикам
она превосходит эталонный Вайомингский бентонит
(США). Ее адсорбционные свойства настолько хоро-
ши, что глина экспортируется во Францию в каче-
стве энтеросорбента.
Уникальность наших проводимых исследований

состоит в том, что до настоящего времени не приме-
нялись методы супергидрофобизации монтморил-
лонита Таганского месторождения. Результаты ра-
нее проведенных нами исследований к настоящему
времени приведены в статье [9] где в качестве супер-
гидрофобизатора использовался октадециламин и с
краевым углом смачивания 157° [9].
Также, в некоторых работах [1-11] были проведе-

ны исследования по получению органоглины из глин
с использованием различных модификаторов, при
этом краевой угол смачивания в этих работах дости-
гал 150°.
В данной работе, перед нами стояла задача - по-

лучить органоглину, которая будет вводится в жид-
кость с очень низкой полярностью, и для получения
тиксотропных буровых растворов со стабильными
свойствами предлагается создать оптимальную орга-
ноглину. Для этого уникальная бентонитовая глина
месторождения «Таганское», из-за высокого содер-
жания монтмориллонита, имеет больше возможно-
сти для супергидрофобизации, супрамолекулярной
интеркаляции молекулами модификаторов.
Таким образом, целью данной работы является

изучение способа получения из монтмориллонита
месторождения «Таганское» органофильной глины
с краевым углом более 150°, обладающую высокой
устойчивостью в органической среде, и предложить
способ создания на его основе буровых растворов,
проявляющих тиксотропные свойства в безводной
среде.
Новизна данной работы заключается в том, что

нами впервые были получены супергидрофобные
органоглины на основе бентонита месторождения
«Таганское», краевой угол смачивания которых со-
ставил 170°, определена пригодность полученной
органоглины для приготовления бурового раство-
ра и предложены технологические схемы получения
органоглины и создания бурового раствора на их ос-
нове.
Материалы и методы. В данной работе исполь-

зовался Na-монтмориллонит, полученный из бенто-
нитовых глин месторождения «Таганское» (карьер
12). Основой является условная химическая форму-
ла бентонита (OH)4Si8Al4O20·n(межпакетная)H2O.
Таганский бентонит имеет светло-розовый цвет с
темно-розовыми пятнами. Вследствие того, что в
большинстве случаев существуют разные его виды,
данный тип иногда называют Таганским фармацев-
тическим бентонитом.
Монтмориллониты как рядовой материал не про-

являют выраженной каталитической и адсорбцион-
ной активности, поэтому их необходимо предвари-
тельно активировать или преобразовать. Для очист-
ки глины от примесей ее промывали методом де-
кантации, а затем использовали метод термокислот-
ной активации. Монтмориллонит сначала высуши-
вали при температуре 90°C в течение 2 часов, глину
смешивали в соотношении 1:3 с 15% серной кисло-
той, затем непрерывно перемешивали при темпера-
туре 90°C в течение 2 часов, нагревали в растворе
кислоты на водяной бане. Через 2 часа бентонит от-
фильтровали, поместили на фарфоровую пластину
и промыли водным раствором аммиака, затем ди-
стиллированной водой, пока значение pH не достиг-
ло нейтрального значения. Затем фильтрат бентони-
та высушивали в лабораторной сушилке при темпе-
ратуре 80°C в течение. Из него получают высушен-
ный активированный монтмориллонит, просеивают
через сито и помещают в стеклянную коническую
колбу с пришлифованной пробкой.
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Рис. 1 -Технологическая схема производства органоглины

Рентгенодифрактометрический (XRD) метод
исследования был проведен на автоматическом
дифрактометре ДРОН 3.0 с CuКα-излучением
и β-фильтром. Условия съемки дифрактограмм:
U=35кВ; I=20мА; θ-2θ захват; детектор 2 град/мин.
Рентгенофазовый анализ на полуколичественной ос-
нове проводился по дифрактограммам образцов по-
рошка методом равных суспензий и искусственных
смесей. Было определено количественное соотноше-
ние кристаллических фаз. Интерпретация дифрак-
тограмм проводилась с использованием данных из
картотеки Международного центра дифракционных
данных (icdd): PDF2 порошковая дифрактометри-
ческая база данных (порошковая дифрактометрия)
и дифрактограммы чистых от примесей минералов.
Расчет содержания проводился для основных эта-
пов.
В качестве гидрофобизаторов для обработки Na-

монтмориллонита в работе использовались несколь-
ко поверхностно-активных веществ (ПАВ) [12]:
1) Тетракис (децил)бромид аммония (ТКБА) -

C40H84BrN

2) Дидецилдиметиламмоний бромид (ДЦДMAБ)
- C22H48BrN
3) Триметилоктадециламмоний бромид (ТМO-

ДАБ) C21H46BrN
4) Бромид цетилпиридиния (БЦП) C21H38BrN
5) Октадециламин (ОДА) C18H39N
Реагенты, необходимые для создания буровых

растворов:
В качестве органомодифицированной глины (ор-

ганоглины) использовалась супергидрофобная гли-
на, полученная путем модификации Таганского Na-
монтмориллонита ТКБА. Обычно органоглины при-
меняются как структурообразующий компонент, как
регулятор реологических свойств бурового раство-
ра, также органоглина играет роль коркообразуемо-
го компонента, служащего для снижения водопогло-
щаемости ствола скважины.
1) Приготовление растворов гидрофобизаторов и

обработка глины проводилась по следующей мето-
дике:
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В процессе гидрофобизации готовили 100
мл растворов ПАВ в концентрации 1 М и 0,1
М. В приготовленные растворы помещали Na-
монтмориллонитовую глину в диапазоне 1-5 грамм и
перемешивали в течение 5-6 часов в подогреваемом
лабораторном магнитной мешалке при температуре
700 C. Порошок помещали в чашку Петри и суши-
ли в лабораторной сушилке до стабилизации веса,
затем измельчали и просеивали до размера 0,315
микрон. После этого определялась гидрофобность
типов органоглин.
2) Для характеристики морфологических особен-

ностей глины использовался метод просвечивающей
электронной микроскопии [13].
3) Гониометр ЛК-1 использовался для измерения

контактного угла капли, лежащей на поверхности
порошка гидрофобной глины, по методике стаци-
онарной лежащей неподвижной капли. Гониометр
ЛК-1 создан на базе горизонтального микроскопа
и цифровой HD-видеокамеры и имеет возможности
для расчета угла контакта неподвижной капли с дис-
плеем [14]. Перед определением контактных углов
капель воды на поверхности гидрофобного порош-
ка органоглины, порошок продавливали через две
стеклянные пластинки и разглаживали.
4) Определение устойчивости супергидрофобных

видов глины в средах органических соединений. Ди-
зельное топливо (дизтопливо) использовалось в ка-
честве жидкости с низкой диэлектрической прони-
цаемостью для проверки способности супергидро-
фобных глин диспергироваться в органических сре-
дах. Приблизительная химическая формула дизтоп-
лива: имеются органические соединения из C8H18
to C17H36. Дизельное топливо представляет собой
сложную смесь парафиновых - предельных 10-40%
(общая формула CnH2n+2), нафтеновых - полиме-
тиленовых 20-60% (общая формула CnH2n) и аре-
новых - ароматических 14-30% (общая формула
CnH2n-6) углеводородов и их производных средней
молекулярной массы 110-230 г/моль, выкипающих в
пересчете на 170-380 ºC. Диэлектрическая постоян-
ная дизтоплива приблизительно ε=2,05 [15].
5) Определение стабильности дисперсной среды

путем осаждения в органической среде проводилось
с помощью фотоэлектрокалориметра.
6) Методы дифференциальной сканирующей ка-

лориметрии и термогравиметрии (ДСК и ТГ) ис-
пользовались для контроля влияния химических из-

менений в составе органоглины под воздействи-
ем температуры, поскольку буровые растворы мо-
гут подвергаться воздействию чрезвычайно высоких
температур в недрах земли. Эти методы проводи-
лись для изучения физико-химических и химиче-
ских процессов, происходящих в веществе при кон-
тролируемом изменении температуры.
7) Реологические свойства буровых растворов и

нефти на месторождении Кумколь, взятых в каче-
стве образцов, определялись простыми косвенными
методами. Например, были проведены такие изме-
рения, как определение плотности жидкости с по-
мощью ареометра, определение pH раствора с помо-
щью pH-метра и определение вязкости с помощью
реометра. Взаимосвязь между скоростью сдвига и
напряжением сдвига нефти на месторождении Кум-
коль и буровых растворов на основе органоглины
ТКБА определяли на реометре MCR 702 MultiDrive
(Anton Paar).
Результаты и обсуждение. Глинистые минера-

лы содержат различные типы алюмосиликатов, ос-
новные типы которых сменяют друг друга в при-
родных условиях в течение миллиардов лет [16-
18]. Алюмосиликатный скелет в глинах состоит в
основном из чередующихся параллельных двумер-
ных слоев, образованных силикатными тетраэдрами
и алюминиевыми октаэдрами [19-21]. Расположение
таких слоев, степень и характер обмена в них опре-
деляют химические и физические свойства матери-
алов, включая адсорбционные свойства.
Природные алюмосиликаты можно разделить на

две группы в зависимости от их кристаллической
решетки - кристаллические и аморфные [21-22].
Аморфные алюмосиликаты характеризуются спо-
собностью набухать в процессе ионного обмена, ана-
логично ионообменным смолам.
На всем месторождении «Таганское» выделяют 3

вида бентонитовой глины - щелочную (розового цве-
та), щелочноземельную и фармацевтическую. Бла-
годаря особенностям генезиса месторождения «Та-
ганское», различные свойства монтмориллонитов и
бентонитовых глин позволяют использовать их в
различных промышленных технологических лини-
ях. Щелочные бентониты используются для произ-
водства буровых растворов.
С целью определения полного химического со-

става глины был проведен рентгенофлуоресцентный
анализ (таблица 1).

202



Таблица 1-Оксидный химический состав бентонитовой глины месторождения «Таганское»

Содержание оксидов в
минерале

СаO MgO Fe2O3 Al2O3 SiO2 Na2O K2O Остатки
после
сжига-
ния

Количественное соотно-
шение оксидов в сыром
минерале монтморилло-
ните, %

15 4 6 10 30 1,5 4 69,5

Количественное соотно-
шение оксидов в минерале
Na-монтмориллонит, %

4 0,9 4 9,8 31 0,6 0,91 84,8

Было обнаружено, что в составе бентонитовой
глины наряду с элементами Fe, Al, Si, Zn, Ti, Ca, Mn
присутствует множество других элементов и окси-
дов. При определении элементного состава, показа-
но, что состав монтмориллонита местрождения «Та-
ганское» является кальциево-натриевым, причиной
чего является большое количество кальция.
При выполнении стадии декантационной промыв-

ки, термоактивации и кислотной активации монт-

мориллонита месторождения «Таганское» удаляют-
ся ионы кальция и магния. В результате чего увели-
чивается набухаемость, ионообменная способность
и межпакетное пространство глины.
С точки зрения природы монтмориллонита из-

вестно, что он самодиспергируется в водной среде
и распадается на отдельные пластинки толщиной до
1 нм, диаметром 200-250 нм [23-24].

Рис. 2. - Результаты анализа методом просвечивающей электронной микроскопии монтмориллонита
месторождения «Таганское»

С целью определения минерального состава бентонита месторождения «Таганское»
и органоглины был проведен рентгенофазовый анализ. Полученные результаты представлены в таблице

2.

Таблица 2 - Минеральный состав таганского бентонита

Минерал Формула Количество, %
Монтмориллонит (Na,Н)0.3(Al,Mg, Ca)2Si4O10(OH)2·xH2O 96,4
Кварц SiO2 3,6
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Таблица 3 - Минеральный состав органоглины, полученной с помощью ТКБА

Минерал Формула Количество, %
Монтмориллонит (Na,Н)0.3(Al,Mg, Ca)2Si4O10(OH)2·xH2O 94-97
Кварц SiO2 2-4
Аморфная фаза - 1-2

Таблица 4- Контактные углы капель воды, применяемых на поверхности различных типов
органомодифицированных глинопорошков

Пространственная формула мо-
дификаторов

Концентрации моди-
фикаторов и раство-
ров монтмориллони-
та

Контактный
угол для монт-
мориллонита
с органофиль-
ным покрытием

Изображения орга-
ноглины, в присут-
ствии различных
гидрофобизаторов

Монтмориллонит 31⁰
ТМOДАБ 0.1 М 39⁰ нет изображения

1 М 9⁰

БЦП 0,1М 139⁰

1 М 128⁰ нет изображения
ДЦДMAБ 0,1М 135⁰ нет изображения

1 М 161⁰

ТКБА 0,1М 141⁰ нет изображения

1 М 170⁰

ОДА 0,1М 131⁰ нет изображения

1 М 157⁰ 9]

В результате определения минерального соста-
ва бентонита месторождения «Таганское» и органо-
глины методом рентгеноструктурного анализа было
установлено, что в составе глины, наряду с минера-
лом монтмориллонитом, встречаются и другие ми-
нералы в виде кварца и аморфных фаз.
В настоящее время используется несколько ме-

тодов гидрофобизации монтмориллонита. Наиболее
распространенные методы гидрофобизации монт-
мориллонита включают в себя методы модификации
поверхности, метод интеркаляции модификаторов и
метод биогидрофобизации [25].

Каждый из этих методов имеет как свои преиму-
щества, так и недостатки. Выбор того или иного ме-
тода, напраямую зависит от цели проводимого ис-
следования, а также от предьявляемых требований
к конечному продукту [26]. Но более подходящим
и выгодным для этого направления работ являет-
ся органомодификации - метод интеркаляции, пото-
му как, есть необходимость учитывать кристалличе-
скую структуру монтмориллонита.
В структурных схемах некоторые ионы Si4+ об-

мениваются на ионы Al3+. В связи с перемещени-
ем мест Al3+ вместо Si4+ в их кристалле создается
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избыточный отрицательный заряд, который компен-
сируется катионами щелочных и щелочноземельных
металлов, которые не связаны с определенными ме-
стами в решетке, подвижны и могут обмениваться
на другие катионы [23,27-35]. Соответственно, гли-
нистые частицы могут иметь некомпенсированный
отрицательный заряд на поверхности, и также при
всплытии глинистых частиц взаимодействие между
аминогруппами и глинистыми частицами может осу-
ществляться также за счет образования водородных
связей.
Механизм адсорбции катионных ПАВ на по-

верхности глинистых частиц осуществляется за
счет электростатического взаимодействия. Посколь-
ку используемый глинистый минерал является сло-
истым минералом, то метод интеркаляции эффекти-
вен как метод гидрофобизации, и основной задачей
является выбор оптимального гидрофобизатора. Да-
лее на поверхность различных гидрофобизаторов и
обработанного порошка монтмориллонита наноси-
ли каплю воды и измеряли значения углов смачи-
вания этих образцов с помощью Гониометра ЛК-1.
В таблице 4 приведены значения контактных углов,
полученные для каждой из органоглин.
Среди органоглины, как указано в таблице 4, мак-

симальный контактный угол составил 1700 с ТКБА.

Это можно объяснить структурой молекулы ТКБА,
т.е. молекула ТКБА имеет 4 длинные неполярные
углеводородные цепи, которые придают ей более
гидрофобные свойства, чем другим. Концевая сто-
рона углеводорода ТКБА не имеет большого про-
странства при плотной упаковке вместе, по сравне-
нию с БЦП, молекула БЦП имеет бензольное кольцо
на концевой стороне, поэтому даже при самой боль-
шой концентрации максимальное значение угла по-
глощения не превышало 128º.
Касательно остальных, то здесь наблюдается ин-

тересная ситуация (см. табл. 4) при низкой концен-
трации гидрофобизатора (0.1 M), значения контакт-
ных углов капель воды выше, чем при высоком зна-
чении концентрации (1 M). В частности, в случае
БЦП угол контакта уменьшился с 39º до 9º, в слу-
чае ТМOДАБ - со 135º до 128º градусов. В других
случаях, при увеличении концентрации гидрофоби-
затора увеличивается и контактный угол органогли-
ны. Можно резюмировать, что данное снижение за-
висит от особенностей этих молекул, то есть от по-
ложения и длины цепи, которую молекула занимает
на поверхности твердой частицы, что такое отклоне-
ние произошло от слишком большой концентрации
ПАВ. В результате молекула ПАВ образует слой и
происходит процесс обратной гидрофилизации по-
верхности [36-42], который показан на рис. 3:

Рис. 3 - Схематическое изображение
самостоятельного взаимодействия молекул ПАВ

образуя двойной слой и обратную гидрофилизации
на поверхности частиц глин [30]

Рис. 4 - Кинетика седиментации частиц органоглины
на основе монтмориллонита в дизельном топливе,

исследованная оптическим методом

1-ТКБА; 2-ДЦДMAБ; 3-БЦП; 4-TOДMAБ

На рисунке 4 показано изменение оптически на-
блюдаемых значений светопроводности суспензии
органоглины, полученной с помощью различных

гидрофобизаторов, в дизтопливе в течение опреде-
ленного времени. Результаты показали, что органо-
глина, полученная в условиях присутствия ТКБА,
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обладает наименьшим светопропусканием, а ее эк-
вивалент составляет 82%. В следующих исследова-
ниях нами использовались органоглины с наиболь-
шим контактным углом. Было решено, что дальней-
шие результаты целесообразно продолжить с орга-
ноглиной, полученной только в присутствии ТКБА,

поскольку этот ПАВ оказался наиболее оптималь-
ным супергидрофобизатором.
На рисунке 5 показан результат спектрометрии

на инфракрасном анализаторе Фурье, который был
получен для того, чтобы убедиться, что адсорбция
ТКБА была осуществлена на поверхности глины.

(a) (b)

Рис.5 - ИК-спектры (а) Na-монтмориллонита и (б) модифицированного ТКБА органоглины

Рис. 6. - Результаты ДСК и ТГА анализа для Na - монтмориллонита

Соответственно проведенные полосы и пики
на инфракрасном анализаторе Фурье указывают
на интеркаляцию ПАВ в межслоевое простран-
ство монтмориллонита. В настоящее время ИК-
спектроскопия является одним из наиболее универ-
сальных методов исследования твердого тела с по-
мощью компьютерных оптических методов, особен-

но тех, которые определяют поверхностные группы
атомов глинистого минерала и колебания элементов
его структуры, а также позволяют наблюдать изме-
нения химических связей при адсорбции реагентов.
На рисунке 5 показаны колебания связей Si-O-Si,
наблюдаемые в широкой полосе, соответствующей
1036 см-1. Пики по частоте 470.65 см-1 и 527 см-1
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отражают колебания связи Me-O. Пики с частотой
914 см-1 определяют колебания связей Si-О-Si. Пи-
ки в интервалах 3100-3500 см-1 (практически 3627
см-1) молекул связаной воды в молекуле монтморил-
лонита, а колебания пика при 1631 см-1 показывают
деформационные колебания, отражающие водород-
ную связь.
В диапазоне частот 1444-1469 см-1 присутству-

ют пики, которые указывают на связи C-H. Пики на
2850,97 см-1, 2954 см-1, 2872,68 см-1, 2994,66 см-1
и 2920,0 см-1 - показывают колебания CH2-связей.
Итак, мы убедились, что адсорбция ТКБАна поверх-
ности монтмориллонита происходит.

Данный анализ показывает, что при увеличении
температуры от 140 ⁰ Cдо 200 ⁰ C масса исследуемо-
го объекта уменьшается. Это показывает, что здесь
происходят различные межфазные изменения (зеле-
ная кривая). В ходе процесса было замечено, что при
повышении температуры масса уменьшается, то есть
видно, что состав начинает отделяться от содержа-
щегося в нем количества воды и переходить в кри-
сталлическую форму [31]. Было замечено, что изме-
нение массы замедлилось на 15,788 мг. Как мы мо-
жем видеть, температура плавления менялась (фио-
летовая кривая).

Рис. 7- Анализ ДСК и ТГА органоглины, полученной в условиях наличия ТКБА

Наблюдаются те же явления, но потеря массы ор-
ганоглины, полученной ТКБА, происходит актив-
нее, то есть углеводородная цепь, входящая в состав
ТКБА, окисляется в присутствии кислорода, рас-
щепляется и улетает в виде газа СО2. В ходе экспе-
римента, было замечено, что изменение массы орга-
ноглины, полученной ТКБА замедлилось до 15 577
мг.
Выводы.
1. Из бентонита местрождения «Таганское»

Восточно-Казахстанской области были разработа-
ны четыре типа органоглин при различных концен-
трациях катионных ПАВ– 1-ТКБА; 2-ДЦДMAБ; 3-
ЦПБ; 4-TOДMAБ.
2. Было выполнено измерение контактного угла

с помощью капли воды на поверхности получен-
ных органофильных глинопорошков, при этом было
обнаружено, что при высокой концентрации ТКБА
контактный угол капли воды равен 170º, а в присут-
ствии других концентраций ТКБА контактный угол

был равен всего 140º.
3. Изучены устойчивости органофильных глин

в органической среде оптическим методом и са-
мой оптимальной оказалась супергидрофобная гли-
на, полученная с помощью ТКБА, мутность которой
была равна 82%.
4. В ходе исследований была разработана техно-

логическая схема получения органоглины, был уста-
новлен способ и определена методика получения
модифицированной органоглины с ТКБА.
Финансирование. Данное научное исследование

проводилось в рамках грантового финансирования
проекта ИРН AP19674742 «Технология получения
нового органоминерального композиционного мате-
риала на основе природного бентонита Восточно-
го Казахстана». Источник финансирования - Коми-
тет науки Министерства науки и высшего образо-
вания Республики Казахстан.
Авторы выражают благодарность за выделенное

грантовое финансирование.
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