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Ластанған суларды кеуекті қабат арқылы сүзуге қатысты алдыңғы ғылыми зерттеулерден 

ғылыми әдебиеттерге шолулар негізінде.  

Бұл мақалада физикалық және механикалық қасиеттерімен табиғи және жасанды 

толтырғыштарды алудың технологиялық процестеріне салыстырмалы талдау жүргізіледі.  

Батыс Қазақстандағы өнеркәсіптік суларды тазарту үшін сүзу қасиеттерін жақсартуға 

бағытталған (керамдорды) пайдаланып, сүзгі материалы ретінде жаңа толтырғыш жасау.  

Батыс өңірінің (БҚО) Жергілікті шикізатының сазды материалынан алынған пайдаланылатын 

компонент керамдор болып табылады. 

Зерттеу барысында абсолютті және салыстырмалы тығыздық пен механикалық 

беріктіктің, 900 және 1000 0С температуралар арасында өндірілген саз шикізатының 

күйдірілген түрінің (керамдордың) дамуы ерекше назар аударарлық құбылыстар көрсетілді, 

оның барысында бұл материалдың жоғары фильтрациялық сипаттамалары бар екендігі 

анықталды. 
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АНАЛИЗ СОРБЦИОННЫХ СВОЙСТВ КРЕМНИСТОЙ ПОРОДЫ ЗКО - ОПОКИ 

 

Аннотация 

Природным сорбентам и фильтрационным материалам уделялось и продолжает 

уделяться большое внимание. Это касается как изучения их свойств, так и применения в 

различных отраслях промышленности, в качестве сорбентов в процессах очистки сточных и 

подземных вод. Особый интерес, связанный с физико-химическими свойствами, составом  и 

областью применения представляют природные кремнеземы (опока и диатомит).  

Изучены физико-химические свойства природных кремнеземнистых пород. Установлена 

высокая сорбционная активность образца природного кремнезема  к водным эмульсиям 

дизельного топлива.  

Установлено, что происходящие изменения физико-механических свойств в исследуемых 

образцах связано, прежде всего, с химико-минералогическими характеристиками 

применяемых сырьевых материалов. Полученные результаты исследований 

служат основой для разработки технологии производств фильтров на основе природных 

сорбентов. Показана и доказана  возможность применения опоки для очистки вод. 

 

ANNOTATION 

Much attention has been paid and continues to be paid to natural sorbents and filtration 

materials. This concerns both the study of their properties and their application in various industries, 

as sorbents in wastewater and groundwater treatment processes. Of particular interest related to the 

physicochemical properties, composition and scope of application are natural silicas (flask and 

diatomite). 

The physicochemical properties of natural silica rocks have been studied. A high sorption 

activity of a sample of natural silica to aqueous emulsions of diesel fuel has been established. 
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It is established that the changes in the physical and mechanical properties in the studied samples are 

primarily due to the chemical and mineralogical characteristics of the raw materials used. The obtained 

research results serve as the basis for the development of technology for the production of filters based 

on natural sorbents. The possibility of using flask for water purification is shown and proved 

 

Ключевые слова: опока, природные сорбенты, фильтрующие материалы, кремнистые 

породы 

Key words: flask, natural sorbents, filtering materials, siliceous rocks 

 

Проблема нехватки чистой воды может стать одной из наиболее острых в самом 

ближайшем будущем во всем мире. Мероприятия по охране и рациональному использованию 

природных ресурсов жизненно необходимы для поддержания экологического равновесия в 

системе человек — окружающая среда, особенно важна охрана водоёмов от истощения и 

загрязнения их сточными водами [1]. 

Методы адсорбции являются широко применяемыми методами в практике очистки природных 

и промышленных сточных вод. [2]. Представленные методы характеризуются 

рациональностью, возможностью  применения в предварительной очистке, эффективностью, 

способностью очищать воду, позволяют концентрировать и выделять ценные продукты из 

водных растворов. 

Вопросами изучения сорбционных качеств материалов  естественного и искусственного 

происхождения занимаются отечественные и зарубежные ученые.  

Процесс самопроизвольного повышения концентрации растворенного или 

газообразного (парообразного) вещества на поверхности твердого тела или жидкости 

называется сорбцией. Сорбируемое (поглощаемое) вещество называется сорбтивом, вещество, 

поглощающее другие вещества — сорбентом. [3]. 

Как в отечественной, так и в зарубежной практике большое распространение для 

очистки природных и сточных вод получили природные сорбенты, такие как опока, диатомит, 

трепел. 

В Казахстане имеются большие залежи кремнистых пород таких как опока в Западно-

Казахстанской и диатомита в Актюбинской областях. В настоящее время данные минералы 

являются малоизученными и не находят полного применения.  

            Минералогический состав и структура опок в значительной мере                                                        оказывают влияние 

на их технологические свойства.  В  с в я з и  с  э т и м ,  детальное изучение 

минералогического состава является необходимым условием для решения задач, поставленных 

перед настоящим исследованием. Принимая во внимание особенности состава опок – 

присутствие  аморфных, кристаллических и переходных фаз, тонкозернистая структура, 

наличие смешанных образований и т.д., для их изучения предусматривался комплекс 

методов, включающих петрографический, рентгенофазовый, термический анализы, 

электронная микроскопия, а также ртутная порометрия. [16]. 

Опока относится                     к группе кремнезема-кальцита морского месторождения, состоящего из 

остатков  мельчайших морских организмов с конца мелового периода с мезопористой 

структурой (около 50 % от объема). Кроме SiO2 и Al2O3 в её состав входят оксиды  кальция, 

железа, магния [10]. Данная порода практически не содержит токсических  примесей, что делает 

ее применимой для целей водоподготовки и водоочистки. [14]. 

Опока состоит в основном из SiO2 и CaCO3. Микроскопическое исследование показало, 

что она богата кремнеземом органического происхождения. Часто встречаются остатки 

радиолярий, диатомовых водорослей и кремниевых губок (рис. 1). Другие основные 

компоненты ― кальцит, кварц, глинистые минералы и аморфный SiO2 [5]. По результатам 

рентегноструктурного анализа опока состоит из: SiO2 - 75-80 %; Аl2О3 - 18-23 %;  

Fe2O - 0,5-,0 %; Н2О - 0,00-0,50 %; СаSO4 - 0,30-0,54 %; СаСО3 – 0,12-0,80 %. Для 

минералогического состава опок существенное значение имеет молекулярное отношение 

SiO2:R2O3 (полуторные оксиды) [15]. 
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Рисунок 1 – Кремнистые породы 

 

Целью работы является изучение сорбционных свойств опоки Таскалинского 

месторождения Западно-Казахстанской области для очистки питьевой воды. 

В задачи исследования входят: 1) подготовка сырья, 2) фракционирование  3) термообработка 

при температуре 4000С с целью удаления химически связанной воды, 4) определение 

адсорбции и сорбционной емкости. 

Для решения поставленных задач нами была исследована опока с целью получения 

сорбента на основе кремнистой породы по методике и технологии профессора С.А. Монтаева 

[17].  

В ходе исследования было выяснено, что глинистые опоки Таскалинского 

месторождения породы достаточно плотные, от светло-серого до темно-желтого  цвета, при 

увлажнении приобретают серовато-зеленоватый оттенок (рис.2). Структура обычно массивная. 

Средняя плотность в образце составляет 1,40-1,55 г/см3, истинная плотность варьирует в 

пределах 2,35- 2,55 г/см3. При долговременном замачивании в  воде и механическом  

воздействии начинает размокать. Предел прочности при сжатии меняется за счет 

микротрещиноватости в очень широких пределах – от 3 до 17 МПа. Излом раковистый, с 

острыми краями обломков. [16]. 

 

 
Рисунок 2 –  Опока Таскалинского месторождения 

 

Методика проведения анализа. Перед анализом образцы природного кременезема были 

подвергнуты механическому измельчению с последующим просеиванием на ситах. Диаметр  

полученных частиц составлял  от 1  до 7,5 мм. 
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Рисунок 2- Подготовленные образцы 

 

Адсорбцию метиленового голубого осуществляли по методике  ГОСТ 21283-93.  

Сорбент массой 0,3 г помещали в коническую колбу  и наливали 25 мл дистиллированной воды 

,кипятили в течение 2-3 минут. Затем  колбу с суспензией охлаждали под струей холодной 

воды и приливали 1 мл 5 М раствора серной кислоты, титровали раствором метиленового 

голубого. Затем интенсивно перемешивали содержимое колбы и тонкой стеклянной палочкой 

наносили на  фильтр «синяя лента» (рис.3).  

 

 
Рисунок 3 - Адсорбция метиленового голубого опокой 

 

Показатель адсорбции глины (мг/г) определяли по формуле 

 

А=СˑV/m 

 

Сорбционная емкость опоки   (Е) мг/экв на 100 г  кремнистого сырья  вычисляли по 

формуле  

Е= А/319,9 ˑ100 

 

Полученные результаты приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Результаты определения сорбционной емкости опоки различного  

диаметра А 

 

 

Диаметр, 

мм 

 

D=1 

 

D=2 

 

D=3 

 

D=5 

 

D=7,5 

 

Среднее 

значение 

 

 

Емкость 

катионног

о обмена 

глины, 

мг/экв 

 Проба  1 (контрольная) 

9,38 12,5 12,5 12,5 9,38 11,252 

 Проба 2 ( после термической обработки) 

9,38 12,5 9,38 9,38 12,5 10,628 

 Проба 3 (поcле химической обработки 2 н раствором НСL) 

9,38 12,5 12,5 9,38 9,38 10,628 



ISSN 2305-9397. Ғылым және білім. 2023 № 2 (71) журналға қосымша №2 2023____ 

558 

 

Адсорбция метиленового голубого дает представление о поверхности сорбента, 

образованной порами с диаметрами больше 1,5 нм. Согласно проведенным исследованиям,  

сорбционная емкость составляет от 10,628 до 11,252 , как видно из данных таблицы 1 значение 

не ниже аналогичной величины для известных марок активных углей, что свидетельствуют о 

возможности использования в качестве сорбента. 

Адсорбция нефтепродуктов опокой  

Образцы опоки предварительно насыщенные дизельным топливом высушивались при 

температуре 1600С. В сушильной камере производили взвешивание, а затем определяли потери 

массы и пересчет в единицы содержания влаги с учетом начальной массы пробы.  

Результаты исследований показали,что при очистке наибольшей эффективностью 

обладает тот образец опоки, который прокален при более высокой температуре.Высокая 

сорбционная активность кремнистой породы по содержанию к масло-нефтесодержащим 

эмульсиям объясняется наличием мезопор в образце,что подтверждаются дополнительными 

исследованиями на порозиметре.     

Были выполнены исследования структуры пустотного простанства методом ртутной 

порометрии на ртутном порозиметре  Anton Paar Quantachrome PoreMaster 60, физической 

адсорбции. Показано,что три четверти пустот в изучаемой породе представлены порами 

нанометровой размерности ( Рис 3.). 

 

а)                               б)  

в)               

Рис. 3. Снимок по срезу глинистой опоки с  а) 500, б) 2000 в)5000 -кратным увеличением 

Присутствие мезопор на поверхности опоки доказывает сходство минерала с 

искусственными кремнеземами -  силикагелем ,но также и расширением сферы применения 

опоки  в  качестве осушителей минеральных масел, газовых и жидкостных сред. В дальнейшем 

планируется использование сорбентов на основе опоки в качестве наполнителя для фильтров 

 Выводы: 
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1. Был проведен анализ литературных источников, посвященные кремнистому сырью, 

сорбентам ЗКО 

2. Приведены данные анализа по кремнистой породе –опоке Таскалинского 

месторождения ЗКО, физико-механические характеристики, проведены анализы на определение 

адсорбции, сорбционной емкости, адсорбции нефтепродуктов. 

3.Методами ртутной порометрии и адсорбционно-структурного анализа показано, что в 

образце присутствуют только мезопоры (от 2 до 50 нм), причем наибольшее количество пор 

имеют размер менее 10 нм.. Макропоры отсутствуют. Общая пористость равна  0.0522 %  

4. Полученные результаты  исследования  сорбента опоки  позволяют с уверенностью 

утверждать, что  с его помощью можно решить проблемы в сфере охраны окружающей среды и 

улучшить показатель эффективности очистки вод питьевого и хозяйственного назначения, 

усовершенствовать качество водоподготов 
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ТҮЙІН 
Қазіргі уақытта физикалық-химиялық әдістер, атап айтқанда сорбция процестері ауыз су 

мен шаруашылық мақсаттағы суларды ерекше ластанудан тазартудың ең тиімді әдістерінің бірі 
болып танылды. Табиғи және жасанды материалдар адсорбент ретінде қолданылады. Өнеркәсіп 
шығаратын адсорбенттер белгілі бір стандартты көрсеткіштерді қанағаттандыруы керек, соның 
ішінде тозу беріктігі, сорбциялық сыйымдылық және т. б.  

Жұмыста БҚО - ның "Тасқала" кен орнының кремнийлі жынысы-опокасы бойынша 
талдау деректері келтірілген, атап айтқанда физика-механикалық сипаттамалары келтірілген, 
сорбциялық сыйымдылықты, мұнай өнімдерінің адсорбциясын анықтауға талдаулар 
жүргізілген және Anton Paar quantachrome Poremaster 60 сынап порозиметріндегі сынап 
порометриясы әдісімен қуыс кеңістіктің құрылымын зерттеу орындалған.  

Опока сорбентін практикалық қолдану нәтижелері оның көмегімен қоршаған ортаны 
қорғау саласындағы пісіп-жетілген проблемалардың едәуір санын шешуге, өндірістік және 
тұрмыстық ағынды суларды тазарту құнын төмендетуге және тиімділігін арттыруға, суды 
дайындау сапасын жақсартуға болады деп сеніммен айтуға мүмкіндік береді. 
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