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максимальной результативности учитель должен сконструировать, целую 
тему - блок уроков (В.В. Гузеев).

На уроках компьютер - это средство достижения учебных целей. Благо­
даря которому, учебный процесс становиться наиболее интересным, занима­
тельным и познавательным. Творческое и профессиональное мастерство учи­
теля увеличивается в несколько раз, позволяя создавать новую культуру пе­
дагогического общения. Ребенок получает возможность раскрыться как лич­
ность, ощущая себя как единое целое в общем образовательном процессе. 
Несомненно, это требует много сил и времени от учителя на подготовку та­
кого рода занятий, но вложенный труд дает положительные результаты. Так 
же подготовленные уроков является интеллектуальным богатством учителя. 
А лучшей наградой для учителя служат возрастающий интерес ребят к пред­
мету, ожидание ими уроков и их положительные результаты знаний.
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СОРБЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ ОБОГАЩЕННОЙ И ЦИН­
КОВОЙ ФОРМ ГЛИНЫ ПО ОТНОШЕНИЮ К КРАСИТЕЛЯМ

Бентонитовые глины, основным породообразующим компонентом кото­
рых является минерал монтмориллонит, активно используются в различных от­
раслях промышленности, сельского хозяйства, медицины и фармации. Бенто­
ниты также находят широкое применение в качестве сорбционно активных ма­
териалов при очистке природных и сточных вод, плодородных почв от различ­
ных загрязнений природного и техногенного происхождения. Улучшения кол­
лоидно-химических, в частности сорбционных характеристик глины можно 
добиться путем обогащения, модифицирования и перевода природного мате­
риала в различные катионные формы [1, 2].
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При комплексной характеристике физико-химических характеристик 

продуктов модифицирования глин представляют интерес методы исследова­
ния поверхности дисперсных материалов, основанные на применении ад­
сорбции из растворов различных органических веществ. В качестве адсорба­
тов широко применяются водорастворимые анионные и катионные красители
[4, 5].

Целью настоящей работы являлась сравнительная оценка поглотитель­
ной способности обогащенной и цинковой форм глины месторождения По­
ляна Шебекинского района Белгородской области по отношению к красите­
лям: метиленовому голубому (К,К,К,К'-тетраметилтионина хлорид тригид- 
рат) и конго красному (динатриевая соль 4,4'-бис-(1-амино-4-сульфо-2- 
нафтилазо) бифенила). Структурные формулы индикаторов-адсорбатов пред­
ставлены на рис. 1.

а) б)
Рисунок 1. Структурные формулы: а - метиленовый голубой;

б - конго красный
Химико-минералогические особенности полученных нами опытных 

образцов обогащенной и активированной (Zn-форма) глины предварительно 
изучены методами: микрорентгеноспектрального анализа (энергодисперси­
онный анализатор EDAX), аналитической сканирующей электронной микро­
скопии (Quanta 200 3D), рентгенофазового анализа (дифрактометр Rigaku 
Ultima XRD 320). Удельную поверхность и пористость материалов определя­
ли методом низкотемпературной адсорбции азота на автоматической уста­
новке TriStar II 3020. Величину электрокинетического потенциала образцов, 
находящихся во взвешенном состоянии в дистиллированной воде, проводили 
на анализаторе Zetasizer Nano ZS.

На основании комплексного исследования минералогических характе­
ристик тестовых материалов показано, что исследуемые формы глины имеют 
в своем составе следующие фазовые компоненты: монтмориллонит, кварц, 
каолинит. Также в качестве примесных минералов можно отметить наличие 
мусковита, кальцита и клиноптилолита.

Основными компонентами химического состава обогащенной глины яв­
ляются: диоксид кремния - 60,04 масс.%, оксид алюминия - 20,40 масс.%, 
оксид кальция - 9,73 масс.%, и оксид железа(Ш) - 4,91 масс.%. Выявлено, 
что в процессе получения Zn-формы наблюдается уменьшение содержания 
доли SiO2 в твердофазном продукте активации в среднем на 10,0 масс. %. 
Также установлено наличие ZnO в оксидном составе образца в количестве 
15,0 масс. %.

Сорбционную активность тестовых материалов по отношению к краси-
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телям определяли путем построения изотерм адсорбции при использовании 
метода переменных концентраций. Продолжительность изотермической ста­
дии составляла 7 суток, температура процесса 298 К. Остаточную концентра­
цию красителя в надосадочном растворе определяли с помощью спектрофо­
тометра Spekord-50 при длине волны 665 нм для метиленового голубого и 
499 нм для конго красного. Полученные сорбционные кривые представлены 
на рис. 2.

б)

^обогащенный материал lZn-форма

Рисунок 2. Изотермы сорбции метиленового голубого (а) и конго 
красного (б) на испытуемых образцах глин

При анализе изотерм сорбции установлены величины максимальной 
поглотительной ёмкости (ПСЕ) по отношению к красителям. Результаты 
представлены в таблице.

Таблица. Коллоидно - химические характеристики исследованных

Образец ПСЕ по от­
ношению к 
конго крас­

ному, 
ммоль/г

ПСЕ по от­
ношению к 

метиленовому 
голубому, 
ммоль/г

S,
м

2
/г

Пори­
стость,
см3/г

^-
потенци­

ал,
мВ

Обогащенная
форма

9,0 10-3 5,9 10-2 48 0,057 -19,2

Цинковая
форма

9,510-3 5,510-2 37 0,057 -12,9
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Анализ таблицы показал, что поглотительная активность обеих форм 

глины по отношению к метиленовому голубому значительно выше, чем по 
отношению к конго красному. Данный факт позволяют объяснить результаты 
определения электрокинетического потенциала частиц обогащенной и Zn- 
формы сорбентов, также представленные в таблице.

Экспериментально выявлено, что ^-потенциал обоих тестовых образ­
цов лежит в области отрицательных значений, что вполне характерно для ча­
стиц глинистых минералов. Поэтому адсорбция катионов идет более активно, 
по сравнению с адсорбцией анионов, которые адсорбируются только на реб­
рах кристаллов [3]. А поскольку метиленовый голубой и конго красный от­
носятся к группам катионных и анионных красителей соответственно, то по­
лученные результаты согласуются с типичными свойствами поверхности 
глинистых материалов.

В то же время стоит отметить практически одинаковую поглотитель­
ную способность обогащенной и Zn-замещенной форм сорбентов по отноше­
нию к красителю конго красному. При этом Zn-содержащий материал не­
сколько уступает обогащенной глине по своей сорбционной активности по 
отношению к метиленовому голубому. Это можно объяснить, сравнив вели­
чину удельной поверхности материалов (таблица). В процессе активации 
наблюдается некоторое уменьшение величины удельной поверхности твер­
дофазного цинк-содержащего продукта, вследствие чего наблюдается сниже­
ние способности данного материала сорбировать указанный краситель.
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