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ИЗУЧЕНИЕ ТЕКСТУРНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК БЕНТОНИТОВЫХ   МАТЕРИАЛОВ 

1Умурова Ш.Ш., 2Амонов М.Р., 2Амонова М.М. 
1Бухарский инновационный университет образовании и медицины,  

 2Бухарский государственный университет. 
Аннотация. Изучена текстурная характеристика образцов щелочного бентонита и щелочно-

земельного бентонита. Установлено, что щелочный бентонит имеет большую удельную поверхность, что 
свидетельствует о более высокой активности его поверхности для адсорбции различных веществ. Выявлено, 
щелочно-земельный бентонит имеет больший объем микропор и средний размер микропор по сравнению с 
образцом щелочного бентонита. 

Ключевые слова: Сорбент, модификация, структура, микропор, текстурная характеристика, 
сорбция, бентонит, удельная поверхность. 

 
BENTONIT MATERIALLARNING TEKSTUR XUSUSIYATLARINI O‘RGANISH 

1Umurova Sh.Sh., 2Amonov M.R., 2Amonova M.M. 
1Buxoro innovatsion ta’lim va tibbiyot universiteti, 2Buxoro davlat universiteti. 

Annotatsiya. Ishqoriy bentonit va ishqoriy-yer bentonit namunalarining tekstur xarakteristikalari o‘rganildi. 
Ishqoriy bentonitning solishtirma sirti  katta  bo‘lib, sirtining turli moddalar adsorbsiyasi uchun yuqori faolligini 
ko‘rsatdi. Ishqoriy-yer bentoniti ishqoriy bentonit namunasiga nisbatan kattaroq mikrog‘ovak hajmi va o‘rtacha 
o‘lchamdagi mikrog‘ovakka ega ekanligi aniqlandi. 

Kalit so‘zlar: sorbent, modifikatsiya, tuzilish, mikroporlar, tekstur xarakteristikalari, sorbsiya, bentonit, 
solishtirma sirt. 
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STUDYING THE TEXTURE CHARACTERISTICS OF BENTONITE MATERIALS 
1Umurova Sh.Sh., 2Amonov M.R., 2Amonova M.M. 

1Bukhara innovation university of education and medicine, 2Bukhara state university. 
Abstract. The textural characteristics of samples of alkali bentonite and alkaline earth bentonite were studied. 

It has been established that alkaline bentonite has a large specific surface area, which indicates a higher activity of its 
surface for the adsorption of various substances. It was revealed that alkaline earth bentonite has a larger micropore 
volume and average micropore size compared to the alkali bentonite sample. 

Key words: Sorbent, modification, structure, micropores, texture characteristics, sorption, bentonite, specific 
surface area. 

Модифицированные монтмориллониты, имеющие развитую пористую структуру, 
известны в качестве эффективного адсорбента, наполнителя различных полимерных 
веществ, носителей катализаторов и лекарственных препаратов. Особенно 
модифицированные монтмориллонит содержащие глины являются сравнительно дешевыми 
и эффективными адсорбенты для комплексной очистки сточных вод. Поэтому исследования 
в области модификации бентонита для комплексной очистки сточных вод стали важным 
направлением научных исследований.  

В связи с этим в данной статье рассматривается результаты модифицирование 
бентонитовой глины с использованием растворов содержащих различные катионы для 
создания высокоселективных адсорбентов. 

Исследование состава, структуры исходных бентонитовых глин щелочной и 
щелочноземельной природы, установление их текстурных характеристик и адсорбционной 
активности по отношению к органическим и неорганическим адсорбатам является задачами 
исследовании.  

Существующие сорбенты, полученные на основе естественных или искусственных 
материалов, такие как активированный уголь и другие, действенны при очистке воды от 
нефтепродуктов и других органических веществ, но оказываются неэффективными при 
удалении тяжелых металлов. С другой стороны, сорбенты, способные обеспечить 
необходимую степень очистки воды от тяжелых металлов, часто оказываются 
неэффективными в отношении органических загрязнителей. Поэтому разработка сорбента, 
способного эффективно удалять из воды как тяжелые металлы, так и органические 
загрязнители, является актуальной задачей [1-3]. 

Научный и экономически обоснованный выбор глинистых материалов, способных 
сорбировать органические и неорганические примеси, связан с поиском доступных 
природных ресурсов и изучением возможности их модификации. Навоийское 
месторождение (в Навоийской области) обладает значительными минеральными ресурсами в 
виде монтмориллонитовых глин щелочной и щелочно-земельной природы, которые 
являются перспективными исходными материалами для создания сорбционных материалов 
высокой эффективности. Исследование природных ресурсов Узбекистана, включая глины из 
месторождения Навои, с целью разработки новых наносорбентов, способных эффективно 
очищать сточные воды, имеет большое теоретическое и практическое значение. 

С учетом этой ситуации, исследования в области очистки водных сред становятся 
чрезвычайно актуальными для Республики Узбекистан. Необходимо разрабатывать и 
внедрять эффективные и устойчивые методы очистки воды, которые могли бы улучшить 
качество водных ресурсов и обеспечить безопасность водопользования для населения и 
сельского хозяйства. 

Научный и экономически обоснованный выбор глинистых материалов, способных 
сорбировать органические и неорганические примеси, связан с поиском доступных 
природных ресурсов и изучением возможности их модификации. Навоийское 
месторождение (в Навоийской области) обладает значительными минеральными ресурсами в 
виде монтмориллонитовых глин щелочной и щелочно-земельной природы, которые 
являются перспективными исходными материалами для создания сорбционных материалов 
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высокой эффективности.  
Монтмориллонит, который является основным компонентом бентонитов, относится к 

первой группе сорбентов. В процессе адсорбции полярных веществ параметр 
кристаллической ячейки монтмориллонита изменяется в зависимости от типа обменных 
катионов и электронной структуры молекул адсорбата, что приводит к увеличению размеров 
микропор до 3-10 Å и введению одного или нескольких молекулярных слоев адсорбируемого 
вещества в межпакетное пространство монтмориллонита. Таким образом, монтмориллонит 
представляет собой микропористый сорбент с изменяемыми размерами микропор в процессе 
адсорбции. Помимо первичной микропористости, обусловленной кристаллической 
структурой, монтмориллонит также обладает вторичными порами, в основном переходными, 
образованными в зазорах между контактирующими частицами. Радиус таких пор, 
измеренный при использовании методов рассеяния рентгеновских лучей под малыми углами 
и конденсации паров, составляет 40-70 Å. Путем обработки монтмориллонита горячими 
минеральными кислотами можно существенно увеличить его переходную пористость, что 
связано с частичным растворением оксидов алюминия, железа и магния и образованием 
аморфного кремнезема. Улучшение адсорбционных свойств монтмориллонита происходит 
при этом благодаря переходной пористости. 

В процессе изучения природных глин одним из важнейших аспектов является 
определение их текстурных характеристик. Текстура глин, особенно пористость, порядок и 
размер пор, влияет на их адсорбционные свойства, которые, в свою очередь, определяют 
потенциальное применение этих материалов в различных отраслях промышленности. 
Адсорбция азота представляет собой основной метод, используемый для получения 
детальной информации о текстурных свойствах пористых материалов, включая глины. 

 Нами изучено текстурных характеристик двух выбранных образцов бентонита – 
щелочного бентонита (ШБ) и щелочно-земельного бентонита (ШЗБ). С помощью адсорбции 
азота будет осуществлено определение таких параметров, как общая пористость, размер и 
распределение пор, что позволит нам оценить их адсорбционную активность. Эта 
информация имеет первостепенное значение для понимания потенциала данных образцов 
глин в качестве эффективных адсорбентов и определения их возможных областей 
применения. Полученные изотермы приводятся на рис.1. 

 

а) 
ШБ 

 
б) ШЗБ 

Рис.1.  Изотермы адсорбции азота на: а) ШБ; б) ШЗБ. 
 

В данном исследовании был использован метод низкотемпературной адсорбции азота 
при 77 K на статической адсорбционной установке Quantachrome Nova 1000e для 
определения характеристик пористой структуры образцов бентонита. Перед измерениями 
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образцы подвергались предварительной обработке в вакууме при 100 °C в течение 12 часов. 
Значения парциального давления азота варьировались в диапазоне от 0,005 до 0,995 Р/Р0 для 
кривых адсорбции и десорбции азота. Метод БЭТ, Ленгмюра, Доллимора и Хила (DH), 
Дубинина Радушкевича (DR), t-график, Аs-график использовались для обработки кривых 
адсорбции, определения объема микропор и среднего диаметра пор, а метод Баррета-
Джойнера-Халенды (BJH) применялся для оценки объёма мезопор. Распределение объема и 
площади пор по размерам было определено по методу DFT (Density functional theory) и 
Баррета-Джойнера-Халенды (BJH). Средний диаметр пор был вычислен по формуле БЭТ: 
Dср=4V/S.  

Полученные изотермы были охарактеризованы соответствующими уравнениями 
адсорбции, полученные данные приведены в табл.1 

Таблица 1  

Текстурные характеристики бентонита Навбахорского месторождения  
Образец S1, м2/г S2, м2/г Va, см3/г Vb, см3/г R, Å D**, Å D***, Å 

ШБ 55,4 66,3 0,086 0,103 41,56 16,31 6,49 
ШЗБ 43,2 61,4 0,074 0,081 44,33 17,94 8,23 

1 – удельная поверхность по БЭТ; 2 – удельная поверхность по Ленгмюру; ** - ширина 
средней поры; *** - средний размер микропор; R – средний размер пор. 

 

На основании данных, представленных в табл. 1, можно сделать выводы, что удельная 
поверхность материалов (S1 и S2) различается между образцами ШБ и ШЗБ. Образец ШБ 
имеет большую удельную поверхность по обоим методам измерения, что свидетельствует о 
более высокой активности его поверхности для адсорбции различных веществ. 

Объем микропор и средний размер микропор (Va и D**) также различаются между 
образцами. Образец ШЗБ имеет больший объем микропор и средний размер микропор по 
сравнению с образцом ШБ. Эти параметры могут быть важными для различных 
адсорбционных и каталитических процессов. 

Средний размер пор (R) также различается между образцами, причем образец ШЗБ 
имеет больший средний размер пор. Этот параметр может влиять на проходимость и 
диффузию веществ в пористой структуре материала. 

Образец ШБ обладает более высокой удельной поверхностью и более мелкими 
порами, что может сделать его более эффективным для определенных приложений, 
например, в области адсорбции и катализа. Образец ШЗБ, с другой стороны, имеет большие 
поры и, возможно, может быть предпочтителен для других задач, где требуется большая 
проходимость. 

Таким образом, данные текстурные характеристики указывают на различия в 
структуре и свойствах образцов ШБ и ШЗБ, что может быть ключевым при выборе 
материала для конкретных технологических и научных задач. 
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