BeeneHne Ha Kadenpe xumum n texHonornm nepepabotkm snactomepos KHATY B
TeyeHne nocnegHux neT NpPoBoAATCA UccnenoBaHnsa No MognUKaLmMm CBONCTB
ONHAaMNYeCKN BYJIKAHN30BaHHbIX TEPMO03/1aCcToON1IaCTOB MOHTMOPWU/IJIOHUTOBbLIMU
rnnHamm, obpaboTaHHbIMM OpraHoCOoAEPKALLMMUN YeTBEPTUYHBIMU AMMOHUEBBLIMU
CoNAMM TUNa guMeTungnankmnaaMMmoHni xnopmnaa [1-4]. NpombilwNeHHoe
MPOWU3BOACTBO OpraHoUbHbLIX FNH B POCCMK OTCYyTCTBYET, U B MUPE B OCHOBHOM
paboTatloT C NpoayKTaMu, BbiNnycKkaeMbiMu hupmamun: Rockwood komnaHum Southern
Clay Products (Cloisita, CLLIA), Sued Chemie (Nanofil, Nanocore N'epmaHus).
NccnepoBaHmsa no Moanukaunum rimH oTe4eCTBeHHbIX MeCTOPOXXAEHNI NPOBOASATCA
B psfe Hay4dHbIX ydpexgeHuinn Poccum (MHXC nm. A.B. Tonynesa PAH, MATXT um. M.B.
JlomoHocoBa, OAO «HUWNP», ®I'YMN «HUUTeonHepya»). Ona moandukayumm ncnonb3yoT
OEHTOHNTBI, TO €CTb PAa3HOBUAHOCTb MOHTMOPW/INIOHUTOBLIX MNH C BbICOKOW
€MKOCTbt0 0OMEHHbIX OCHOBAHW, YTO NMPUAAET UM MOBbILLIEHHYIO CBA3YHIOLLYIO
CMoCcoBHOCTb, a Tak>Xe aACOPOLUNOHHYIO N KaTaJIMTUYECKYI0 aKTUBHOCTb.
BEeHTOHNTOBbLIE MINHbI UMEIOT LWMPOKOE NMPUMEHEeHNe B KadecTBe NJ1acTUPUKaTopoOB.,
agcopbeHTOB, KaTaNM3aToOPOB, HAaMOJIHUTENEN N JPYTNX BULOB Cbipbs B Pa3/INYHbIX
OTpacnsaX HapoOAHOro Xo3aMcTea. Hanbonblwee NpuMeHeHNne OHM Noay4Ymnnun B obnacTu
HedTebypoBbiX paboT, B IMTENHOM NMPOU3BOACTBE, B CTPOUTENIbHOWN,
HedTenepepabaTbiBaloOLEN, SHEPreTUYECKON, XUMUYECKON NMPOMbILLIEHHOCTU U
cenbCkoM xo3anctee. MNMososxkckmne 6eHToOHNTLI [5] cogep>XaT B OCHOBHOM
HU3KoTeMNepaTypPHbIN MOHTMOPWIOHUT (MMT) ¢ npumecamu rugpocntog (oo 15-20
%) n kaonuHmuTta (0o 30-35 %). CopepxaHume 4acTuy pazmepomMm meHee 0,001mMm
konebnetcsa B npenenax 35-70 %, n3 HuUx npumepHo 20 % COCTaBAAKT KOJIOUAHbIE
YacTuybl (MeHbwe 0,0001 MM). B XMMNYECKOM OTHOLLEHUW MOBOJIKCKMNE
OEHTOHUTOBbIE MNHbI OTHOCATCSA K KaTeropmm noayKMUCibIX CO CpeaHUM
copnep>xxaHnem Al203 B kKonmyecTtse 19-21 % 1 € NoBbILWEHHbIM coaep>XaHnem Fe203
(6-8 %), obycnasnmaoWmMM NX HEKOTOPbIE cneundunieckne CBONCTBa. XMMNYECKNN
cocTaB 6EHTOHUTOBLIX MNH TaTapCTaHCKMUX MEeCTOPOXXAEHNI NpeacTaBneH B Tabn. 1.
Tabnmua 1 - XuMmn4eckmm coctaB TaTapCTaHCKNX 6eHTOHNUTOBLIX MK CoaepxxaHue
Ha cyxoe BewecTBo, % Si02 TiO2 Al203 Fe203 CaO MgO K20 Na20 S03
bexTepeBckoe mecTtopoxneHue 54,3 -24,07,50,6 2,31,31,00,5 buknaHckoe
MecTopoxneHue 56,9 0,25 21,34 8,86 1,26 2,03 1,38 0,49 - KypkadunHckoe
MecTtopoxnageHue 53,5 0,32 18,9 7,16 2,86 4,17 1,5 1,1 0,23 HypnaTckoe
MecTopoxnaeHue 56,3 0,34 21,55 7,62 2,21 2,9 1,43 1,03 0,18 YucTtonosbckoe
MecTopoxngeHue 56,4 1,06 19,56 8,80 1,53 2,38 1,51 1,23 0,05 AmawumnHckoe
MecTopoxaeHune 56,2 1,0 19,14 8,26 2,56 2,08 1,65 0,54 - Kak cnegyet n3 tabn. 1,
TaTapCTaHCKUE rIMHbl MOXXHO OTHecTn B Ca2+- Mg2+- MOHOMOPWUJIOHNTaM, TO eCTb
OHM He cofep>XaT A0CTAaTO4YHOEe Kon4yecTBo 06MeHHbIX noHoB Na+ un K+. Ho
CaMonpoun3BosibHoe HabyxaHne n NosiHoe aucneprmposaHue cnonctoro MMT go
MePBUYHbIX MIACTUH, UMEILLNX TOAWWHY 1-3 HM 1 pa3Mepsbl B 4PpYruX HarnpaBseHUsax
50-500 HM, BO3MOXXHbI TOJIbKO, ecnn npeobnagatowmmm obMeHHbIMN KaTUOHaAMK



ABNAKTCA MOHbI Na +. IMeHHO Na+- MOHTMOPWU/IJIOHUNTbLI MOANDULNPYIOTCA C Lenblo
MOBbILWEHNSA OPraHOPUILHOCTN YeTBEPTUYHBLIMUN CONAMU aMMOHNSA. C 3TON TOYKMN
3peHns nyywunmm B BoctoyHon EBpone cHuTaoTCa ramHbl Capurioxckoro
MecCTopOXAeHUsA ApMeHNN, 4TO NoATBEP)KAAETCA AHHBLIMU MO CPABHUTENIbHOMY
CoCTaBy 0OMEHHOro KoMrnaekca AByx TUNoB OeHTOHUTOB, NpUBeAEeHHbIMK B Tab. 2.
CyliecTBeHHOEe oT/n4YuMe No cogep>kaHuto Na+ - KOMMNJIEKCOB NOKa3bIBAET, 4TO AN14
MoJsly4eHns BblICOKOKa4YeCTBEHHbIX OPpraHOBEeHTOHUTOB, MPUrOOHbIX ANS
MCMNOJ/Ib30BaHMA B Ka4yeCTBe YCUNMBAOLWNX HANONHUTENen ansa pasimyHbIX
MOJINMEPHbIX MAaTPUL, HA OCHOBE MOBOJIXKCKUX MMH Heo6XoaMMo NPoOBOANTL
rnepsoHa4vanbHO nepeso Ca2+- Mg2+- MOHTMOPW/INIOHUTLI B Na+-
MOHTMOPUINOHUTLI. Tabnnua 2 - CoctaB 0OMeHHOro KoMrnaekca 6eHTOHUTOB pa3HbIX
MecTopoxaeHun Cogep>xaHue mr-akB Ha 100 r cyxoro BewectBa Ca2+ Mg2+ Na+ K+
Cymma BepxHe-Hypnatckoe 12-10-T 10,48 26,31 7,40 0,77 44,96 Capurtoxckoe
(ApmeHus) 14,18 11,77 39,65 1,05 66,65 N3BecTHbie cnocobbl Mogndunkaumnm
OEHTOHUTOBbLIX MINH OT/INYAOTCA KaK peareHTHbIM COCTaBOM, Tak M annapaTypHbIM
otopMmneHneM. OaNH N3 MeToL0B NOJIyYeHNS OpraHOMMHEpPaJIbHbIX KOMIMJIEKCOB,
obnapgatrowmnx ruapodobHbIMM cBONCTBaAMU, U3 BEHTOHUTONOAOOHOIO Chipbs
pecnybnmkun TaTapcTaH pa3paboTaH B YN «LUHNNreonHepyn» (r. KasaHb) u
BKJIIOYAET KakK OOHY M3 CTagun MexaHoxmMmmdeckyro obpaboTky [6, 7]. BanaHune
rnpouecca usMenb4eHns rINHUCTOroO Cblpbs B MPUCYTCTBUU XUMUNYECKUX peareHToB Ha
€ro CBONCTBa NpuBeneHo B Tabn. 3. Tabnmua 3 - I3aMeHeHne ANCNEepPCHOro n
KaTWUOHHOI0 CocTaBa runH BepxHe-HypnaTCcKoro Mectopo)XXaeHus rnocsne
MeXaHOXMMMNYECKON aKTUBaunm ncnepcHol coctaB Boixoa ppakumm (MKm), % 1 1-5
5-10 10-20 30-50 > 50 NcxogHasa npoba 19,28 62,12 11,64 4,87 2,09 - MNMocne
MexaHoxmmmyeckom obpaboTkm 47,00 53,00 - - - - KaTuoHHbIN cocTaB Coaep>xaHune
Mr-3kB Ha 100 r cyxoro BeuwecTBa Ca2+ Mg2+ Na+ K+ Cymma NcxoaHas npoba 10,48
26,31 7,40 0,77 44,96 Nocne mexaHoxummnyeckom obpabotkn 1,57 21,91 48,72 1,81
74,01 OaHHble Tabn. 3 NOKa3bIBAlOT, YTO MEXAHOXUMUNYECKME MPOLLECCHI MOBbLILLIAT
ONCNEePCHOCTb U yAesIbHYI0 MOBEPXHOCTb MIMHUCTBIX YacTuu 1 obecneymeaioT
ycnewHbin obMeH noHos Ca2+ n Mg2+ Ha noHbl Na+. IKCcrnepMeHTa bHasa 4acTb B
paboTe 6biM ncnonb3oBaHbl Na+- akTUBMPOBaHHbIE BEHTOHUTHI,
MOONPUNLMPOBAHHbIE YeTBEPTUYHBLIMU CONSAMU aMMOHUS:
anknnbeHsnngnmeTunnammoHunm xnopmnaom [R-CH2C6H5-NH+- (CH3)2] ClI- (kaTamuH,
wuncp K) nan gumetnngmnankmnammonmnmnxnopmnom [(CH3)2-NH+-(R)2] Cl- (TekcTanas,
wungp T), rae R - ocTaToK rMAPNPOBaAHHbLIX XUPHbIX KUCNOT TasnoBoro Mmacna (C18 -
65 %, C16 - 30 %, C14 - 5 %). CpaBHUTE/IbHAA XapaKTepucTnka opraHobeHTOHNTOB Ha
OCHOBe rIMH BepxHe-HypnaTtckoro n CapurioXxcCKoro MecTopoXXeHun npencrassieHa B
Tabn. 4. Tabnnua 4 - XapakTepucTuka opraHobeHToHnToB LLUndp beHTOHNT BepxHe-
HypnaTtckoro mectopoxaeHnsa (MMT 60 %) NOHHbIM COCTaB 40 MexaHoaKTuBauum *
10,48 Ca2+ 26,31 Mg2+ 7,40 Na+ 0,77 K+ NOHHbIN COCTaB Nocse MexaHoakTMBauum
1,57 Ca2+ 21,91 Mg2+ 48,72 Na+ 1,81 K+ YeTBepTu4yHasa cosib aMmMoHUA, % Mac.



KaTamMunH AnknnbeH3annanmMmeTun- ammoHnnxaopmna Tekctanas AnmetTungnankmnn
ammoHunmxnopug 1K 3,7 - - 1T - 3,7 - 2T - 9,0 3T beHTOHUT PT 6e3 MexaHoaKTMBaLMK -
- 3,7 - 3K beHTOHUT Capurtoxckoro mectopoxxgenumsa (MMT 77 %) NoHHbIN cocTaB 6e3
MexaHoakTumeauun 14,1 Ca2+ 11,77Mg2+ 39,65 Na+ 1,05K+ 3,7 - - - * Mmr-aks Ha 100
r cyxoro BewecTtBa OpraHobeHTOHUTLI pa3nnMyaloTCa N0 KATUOHHO-0OMEHHOW eMKOCTU
(1K, 2K, 1T, 2T - 74 mr-a3ks/100 r, 3T - 45 mr-ake/100 r, 3K - 67 Mr-3kB/100 r), Tuny un
KOHLEeHTpaunm MoanuuUnpyoLwmx 4eTBEPTUYHbIX COJIEN aMMOHMUS.
OpraHomMmoanduunpoBaHHbIe rnHblI B KonnyecTtee oT 1 o 5 mac. 4. Ha 100 mac. u.
nosIMMepHOn a3sbl BbINM NCMOJIb30BaHbI MPU NOJYYEHUN ONHAMUYECKMN
BYJIKAHWU30BaHHbIX TE€PMO3J1aCTOMacTOB (TepMOnJacTUYHbIX BYJIKAHN3ATOB) Ha
OCHOBe byTaaneH-HUTPUAbLHOro Kaydyka BHKC-18 n nonmnponunneHa
(cooTHOWweHNe70:30). Onga nonydyeHusa LT3N 6bi1 MCNoNb30BaH POTOPHbLIM CMecnTesb
nnactmkopaepa bpabennep, nocne cMmeweHna Kaydyyka n noamnponunieHa BBOAUINCH
KOMMOHEHTbI BYJIKaHU3YyoLWen rpynnol. Mony4yeHHble KOMMO3UTbl 3aTeM
3KCTPYANPOBANNCH, N3 MOJSTyHeHHbIX nonoc OT3M nirotasnmeanm obpasubl 414
NcNblITaHNN. PU3NKO-MexaHn4eckme ncrnoltaHusa AT3MN NnpoBOAUINCE B COOTBETCTBUM C
FOCT 270-75 Ha npubope Inspect mini 3kH npu ckopocTn pactsxeHusa 50 MM/MUH.
Pe3ynbTaTbl N nx obcyxxageHume MNMoCKOSIbKY CBOMCTBA KOMMO3UTOB, COAEPXKALLNX
C/IONCTblEe HAHOHANONHUTENN, 3aBUCAT OT cnocoba nx BBeaeHms B noanmep [1],
nepBoHa4vanbHO 6blIN N3roTOBNAEHbI N UCMbITaHbl T30, B KOTOpble 6eHTOHUTLI 1K 1
1T BBognnucb nmbo B pacnaas NnoannponuieHa c nocnenyowmm cMelweHneMm C
KaydykoM, nnbo B Kay4ykK npu HenocpeacTBeHHOM nirotosneHum OT3M (Tabn. 5).
BeHTOHUTBI 1K 1 1T nony4YeHbl Npy OAVHAaKOBOW KOHLEHTPaLMK pa3HbIX COen
aMMoHuA - 3,7 % KaTaMUHa 1 TekcTanaea. Tabanua 5 - BansHmne cnocoba BBeaeHms
opraHornnH Ha ceoncTtea OT3l1 Noka3zaTenn Coaep>xaHme opraHorjanHbl, Mmac. 4. 0 1 3
BeeneHune opraHobeHToHMTa 1K B nonannponuaeH YCNoBHasA NpoOYHOCTb Npwu
pacTsxeHuu, MlMa 5,3 5,2 5,8 OTHocuTenbHOE yaosinHeHne npu paspbiee, % 222 170
160 Moagynb ynpyroctu, MlMa 84,8 88,2 87,9 BeeneHune opraHobeHToHnTa 1T B
rnonunponuaeH YC/IoBHasa NPOYHOCTbL Npu pacTtsxeHuun, Mlla 5,32 5,4 5,7
OTHOCUTeNbHOEe yannHeHune npu paspbiee, % 222 167 150 Mogynb ynpyrocTtu, Mla
84,8 89,1 91,2 BeepneHune opraHobeHToHMTa 1K B Kay4yK YC/1I0BHasA NPOYHOCTb Npw
pacTtaxxeHuun, MlMa 5,32 6,3 7,00 OTHOCUTEeNIbHOE yaNIMHeHne npu pa3pbiee, % 222 180
190 Moaynb ynpyrocTtu, MlMa 84,8 85,1 85,8 BeeaneHune opraHobeHToHUTa 1T B Kay4yK
YcnoBHas NPoOYHOCTb Npu pacTsxeHun, MiMa 5,32 5,4 6,31 OTHoCUTeNbHOe
yaonnHeHwne npu paspbiee, % 222 162 133 Moaynb ynpyroctu, Mla 84,8 93,9 100,6
NcnblTaHma nokasanun, 4To BBeAEHNE OPraHorJiMH nNpMBOANT K NOBbLILLEHUIO YNPYro-
MPOYHOCTHbIX XapakTepuctmk AT n Hanbonee cyulecTBEHHO 3TO HabnogaeTcs ans
06pa3u0B, B KOTOPbLIX OPraHOr/iInHa BBOAMIACh B Kay4YyK. 3TO noaTBepxaaeT
MoJly4eHHble paHee pe3ysbTaTbl NpU UCnbiTaHUM opraHornunHel Cloisit 15 A [1-4] n
obbAcHAeTCca bosiee BAN3KMMKU 3HAYEHNSMN NMapaMeTpPOB PAaCTBOPUMOCTU U
MONAPHOCTU ByTaANEH-HUTPUIBLHOIO Kayyyka 1 opraHoMoanpuumnpoBaHHON MINHBbI



(opraHobeHTOHUT Cloisite 15A - npupoaHbI OEHTOHUT, MOANPULNPOBAHHLIN
ANMETUNANANKNI-aMMOHUNXI0PUAOM C KAaTUOHHOOOMEHHON eM-KOCTbi0125 Mr-
3kB/100 r). bonee BbICOKME NOKasaTenn Obl/IN NONYYEeHbl 419 KOMMNO3MTOB,
cogep>awmx 3 Mac. 4. OpraHorJnH, No3TOMYy BCe faJibHenLwmne NCnbliTaHns
npoBOAUANCE Ha obpa3uax, NosyYeHHbIX Npn BBeAeHUU 3 Mac. Y. CJIONCTOro
HanosiHUTensa. B Tom 4yucne 6bsin NonyvyeHbl KOMNO3UTHLI € 3 Mac. 4. Cloisite 15A, xoTs
B NpeablayLmnXx nccnenoBaHmsax 6bis1io mokasaHo, YTO y4W MK pe3dyibTaTaMu
obnagatoT KOMMo3nThbl, cogepxkawme 1 mac. 4. Cloisite 15A. Pe3ynbTaTbl UCMNbITAHNN
KOMMO3UTOB, NpefacTaBiieHHble B Tabs. 6, nokasanam, 4TO MeXaHOXNMUNYEeCKas
aKTnmBaumnsa 6eHTOHNUTOB Ha OCHOBE MNH TaTapCTaHCKMX MECTOPOXXAEHWNA,
obecneymBatoLlas BbiIcokoe coaep>xaHme Na+- obMeHHbIX MOHOB, MO3BONSAET
YNYHWNTb CBONCTBA ANHAMNYECKMN BYJIKAHN30BaHHbIX TEPMO3/1aCTOMNACTOB, KakK Npwu
MCMNOJ/Ib30BaHMM B Ka4yecTBe MoaAnuumpytowero areHTa
aNnKnnbeH3nnanMeTUNIaMMOHNNXIopNAa, Tak U AMMeTUIANaNKNIaMMOHUNXIopruaa
(o6bpa3ubl 1K, 1T n 2T). Tabnuvua 6 - YNpyro-npoy4yHOCTHbIe cBoncTBa AT3I,
cogepxxawmx opraHobeHToHNTbI OpraHo-6eHTOHUT f, MlNa €, % Moaynb ynpyrocTu,
MMa - 5,3 222 84,8 1K (3,7 %) 7,0 190 94,7 3K (3,7 %) 6,4 172 84,2 1T (3,7 %) 6,3 133
100,6 2T (9,0 %) 6,2 146 93,3 3T (3,7 %) 6,5 192 86,7 Cloisite 15A 5,8 106 119,5 f -
yCJIOBHas NPOYHOCTb NPU PACTAXKEHUN € - OTHOCUTESIbHOE YOJINHEHNE MNPU pa3pbiBe
CamblIl BbICOKMI Moay b ynpyroctu (119,5 MlMa) nmetot obpa3ubl ¢ Cloisite 15A npu
Bbosiee HM3KNX NMoKasaTensax NPO4YHOCTU N OTHOCUTEJIbHOIO YAJIMHEHMS.
OpraHobeHTOHNTbI Ha OCHOBE IIMH, HE MoABepraBWNXca MexaHoakTueauum (3K, 3T),
He NO3BOJIAIT NOJly4aTb MaTepuasibl C BbICOKUM MOOYNEM YNPYroCcTu. Yay4dlieHune
YApPYro-npoYHOCTHbIX CBONCTB KOMMO3UTOB, BEPOSATHEE BCEro, Kak Bbls10 MoKa3aHo
paHee, ABnAeTCH c/ieaCcTBneM 3KCoamaLnm 3Ha4YnTesIbHOro KoimyecTsa
opraHoMoAnULUNPOBaAHHbLIX 6EHTOHNTOB.



