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Abstract. The article discusses the colloid-chemical, rheological properties 
of hydrodispersions of bentonite clay samples obtained from the Kelessky, 
Kyzylorda deposits of natural clay minerals in the southern, southwestern region of 
Kazakhstan, including the mineral composition of clay, the characteristics of the 
nature of the functional groups contained in it, as well as their hydrophilicity, the 
possibility of frequent use in industrial conditions of research aimed at determining 
the adsorption method and ion-exchange capacity. To evaluate the research results, 
modern unique instruments were used: X-ray phase analysis method (X-ray 
diffractometer), infrared spectral method (IR-Fourier spectrophotometer), 
electrokinetic potential (Zetasizer Nano) and rheological properties (Brookfield 
viscometer) of the samples were comprehensively determined. Physical and 
mathematical methods widely used in colloid chemistry: colloidality, sediment 
volume, optical density of the liquid on the sediment surface, electrical 
conductivity, salinity and pH values of hydrodispersions of selected samples of 
natural clays and filtrates of these bentonite clays were studied. Analyzing the 
obtained results, it was determined that the features of the chemical composition of 
bentonite clay change depending on the concentration of solutions, along with 
phase transformations occurring in the system. 
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ОҢТҮСТІК ӨҢІР САЗДЫ МИНЕРАЛДАРЫНЫҢ КОЛЛОИДТЫ-
ХИМИЯЛЫҚ ЖƏНЕ РЕОЛОГИЯЛЫҚ ҚАСИЕТТЕРІ 

Аннотация. Мақалада Қазақстанның оңтүстік, оңтүстік - батыс 
өңірінің табиғи сазды минералдары Келес, Қызылорда кен орындарынан 
алынған бентонитті саз үлгілерінің гидродисперсияларының коллоидты-
химиялық, реологиялық қасиеттері, оның ішінде саздың минералды құрамы, 
құрамында кездесетін функционалдық топтарының табиғатының 
ерекшеліктері, сонымен қатар олардың гидрофильдік қасиеті, өндірістік 
жағдайда жиі пайдалануға мүмкіндік беретін адсорбциялау әдіс-тәсілі мен 
ион алмастырғыштық қабілеттерін анықтауға қаратылған ізденістер 
жүргізілген. Зерттеу нәтижелерін сараптау үшін қазіргі заманғы бірегей 
құрылғылар: рентгенді фазалық талдау әдісі (рентгенді дифрактометр), ИҚ 
спектрлік зерттеу әдісі (ИК-фурье спектрометр) қолданылып және үлгілердің 
электрокинетикалық потенциалы (Zetasizer Nano), реологиялық қасиеттері 
(Брукфильд вискозиметрінде) жан-жақты анықталған. Таңдалған табиғи саз 
үлгілерінің гидродисперсияларының және осы көрсетілген бентонитті 
саздардың    фильтраттарының коллоидтылығы, тұнба көлемі, тұнба бетіндегі 
сұйықтықтың оптикалық тығыздығы, меншікті электрөткізгіштігі, 
тұздылығы және рН көрсеткіштері коллоидты химияда кеңінен 
пайдаланылатын физикалық, математикалық әдіс-тәсілдермен зерттелген. 
Алынған нәтижелерді сараптау арқылы жүйенің құрамындағы жүретін 
фазалық өзгерістермен, бентонит сазының химиялық құрамының 
ерекшеліктері ерітінді концентрациясына қарап өзгеретіндігі түсіндірілген. 

Түйін сөздер: сазды минерал, бентонит, монтмориллонит, 
гидродисперсия, дзета потенциал, фильтраттың оптикалық тығыздығы, 
реология 
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КОЛЛОИДНО-ХИМИЧЕСКИЕ И РЕОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ГЛИНИСТЫХ МИНЕРАЛОВ ЮЖНОГО РЕГИОНА 

Аннотация. В статье рассмотрены коллоидно-химические, 
реологические свойства гидродисперсий образцов бентонитовой глины, 
полученных из Келесского, Кызылординского месторождений природных 
глинистых минералов южного, юго-западного региона Казахстана, в том 
числе минеральный состав глины, особенности характера функционального 
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содержащихся в нем групп, а также их гидрофильность, возможность частого 
использования в промышленных условиях исследований, направленных на 
определение адсорбционного метода и ионообменной способности. Для 
оценки результатов исследований использовали современные уникальные 
приборы: метод рентгенофазового анализа (рентгеновский дифрактометр), 
инфракрасный спектральный метод (ИК-Фурье-спектрофотометр), 
электрокинетический потенциал (Zetasizer Nano) и реологические свойства 
(вискозиметр Брукфильда) образцов всесторонне определено. Широко 
применяемыми в коллоидной химии физическими, математическими 
методами: изучены коллоидальность, объем осадка, оптическая плотность 
жидкости на поверхности осадка, удельная электропроводность, 
солесодержание и рН показатели гидродисперсий отобранных образцов 
природных глин и фильтратов указанных бентонитовых глин. Анализируя 
полученные результаты, было определено, что особенности химического 
состава бентонитовой глины изменяются в зависимости от концентрации 
раствораов, наряду с фазовыми превращениями, происходящими в системе. 

Ключевые слова: глинистый минерал, бентонит, монтмориллонит, 
гидродисперсия, дзета потенциал, оптическая плотность фильтрата, реология 

Кіріспе 
Еліміздің жер қойнауында әлемдегі табиғи қазба байлықтардың 

барлық түрлері кездеседі. Солардың бірі болып есептелетін бентонит деген 
атпен белгілі сазды минералдар халық шаруашылығының әртүрлі 
салаларында өте көп қолданылатын құнды қазбалы материал (Сапаргалиев, 
2003). 

Бентонит саздарының практикалық маңызы өте зор. Олар 200-ден 
астам өнеркәсіп салаларында жиі қолданылады. Оның ішінде, тау кен, газ 
және мұнай химиясы саласында мұнай кеніштерін барлау жұмыстарына 
қажетті бұрғылау ерітінділерін дайындауда, мұнай дистилляттарын 
тазартуда, тампонажды жуу сұйықтықтарын әзірлеуде, темір рудаларының 
түйіршіктерін өндіруде, құрылыста су өткізбейтін бетон өндірісінде, көбікті 
құрылыс материалдарын өндіруде, машина жасауда құмды ― сазды үлгілерді 
алуда, стержндерді дайындауда, тоқыма өнеркәсібінде ақаба суларды бояғыш 
заттардан тазартуда, тағамтану өндірісінде майларды, шарап сусындарын 
тазартуда, медицинада суспензиялар мен тұзды ерітінділерді сүзуде, емдік 
ванналарда, косметологияда әртүрлі бет терісіне қажетті жақпа майлар мен 
маскалар алуда, сонымен бірге, ядролық энергетика саласында сорбциялық 
материалдарда, сұйық радиоактивті қалдықтарды сақтауға арналған 
гидрооқшаулағыш төсемдерді әзірлеуде кеңінен қолданылады (Zhou және 
т.б., 2013; Белоусов және т.б., 2019). 

Осы бағытта əдебиеттен белгілі  ғылыми ізденістерді талдау арқылы, 
сазды дисперсиялардың мұндай əр алуан мақсаттарда қолданылуы олардың 
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кейбір  коллоидтық-химиялық, адсорбциялық жəне реологиялық қасиеттерін 
сол салалардың талабына сəйкестендіруді қажет ететіндігін байқатты.   

Бентонит ― минералды смектиттерден құралған тау жынысы. 
Смектиттерге қатпарлы силикатты минералдар жатады. Бентонит сазының 
негізгі құрамдас бөлігі ― монтмориллонит. Сол себепті ол гидрофильділік 
пен ісіну қабілетіне ие болады. Табиғатта оның құрамы бойынша бір-бірінен 
айрықша ерекшеленетін түрлері бар, олар тек сіңірілген катиондарға 
байланысты емес, сонымен қатар кристалдық тордың сәйкесінше ісінуімен 
алюминийді әртүрлі иондармен ауыстыруына байланысты. Басым 
құрылымдық катиондарға байланысты монтмориллониттер (химиялық 
формуласы: (Al, Mg, Fe3+)2-2,5Na0,3-0,3,5[(Al,тSi)4O10](OH)2 ⋅ 4H2O) бейделитті 
немесе алюминилі (Al2O3•4SiO2•H2O•nH2O), нонтронитті (темір) - 
Al2O3(Fe2O3)•4SiO2•nH2O және сапонитті (магнезиалдық) NaMg3[AISi3O10] 
(OH)2 ⋅ 4H2O болып бөлінеді (1). Сингониясы моноклинді. Барлық 
смектиттердің құрылымы үш қабаттан тұрады. Оның екі қабаты кремний 
оттекті (SiO4) ― тетраэдрлерден құралған, олардың арасындағы алюминий 
(Al) катиондарынан тұратын үшінші октаэдрлі қабаты кристалдың 
тұрақтылығын қамтамасыз етеді (Babahoum және т.б., 2021; Xiong және т.б., 
2019). Минералдың түсі ақшыл сұр, көкшіл ақ, қызғылт, кейде жасыл болып 
келеді. 

Қазақстанда бентонит саздарының жеткілікті қоры бар (Сапаргалиев, 
2003). Сазды минералдар кеніштерінің басым көпшілігі Қазақстан 
республикасының Оңтүстік, оңтүстік батыс өңірлерінде орналасқан және сол 
өңірлердің әртүрлі аймақтарында белгілі бір тәртіппен таралған (Асанов және 
т.б., 2020).  

Материалдар мен зерттеу әдістері 
Жұмыста зерттеу нысаны ретінде Қазақстанның оңтүстік, оңтүстік ― 

батыс өңірі кейбір кен орындарының Келес (Түркістан облысы, Сарыағаш 
ауданы) және Қызылорда (Қызылорда облысы) табиғи бентонитті саздары 
қолданылды. Зерттелетін үлгілердің коллоидты-химиялық қасиеттерін 
қарастыру үшін минералдық құрамын анықтауда рентгенді фазалық талдау 
әдісі, саз үлгілерінің табиғатын зерттеу мақсатында ИҚ спектрлік зерттеулер 
әдісі қолданылып, сондай-ақ үлгілердің электрокинетикалық потенциалы мен 
әртүрлі концентрациялы сулы ерітінділерінің реологиялық қасиеттері 
зерттелді. Сонымен қатар таңдалған саз үлгілерінің гидродисперсиялары 
фильтраттарының кейбір коллоидты-химиялық қасиеттері де қарастырылды. 

Рентгенді дифракция. Саз үлгілерінің фазалық құрамы жəне 
құрылысы CuKα-сəулесінде (2θ бұрыштық аралығында) рентгенді 
дифрактометр X,Pert PRO MRD (PANalytical, Нидерланд) құрылғысында 
анықталды.  

Инфрақызыл спектроскопия. Үлгілердің құрамындағы функционал 
топтары KBr–ның қатысында нығыздалған таблетка түрінде (таблетканың 
диаметргі 13 мм) жəне гидродисперсия күйінде (5 % ерітінді) 4000–800 см-1 
аймағында ИК-фурье спектрометрде (Carry 660 Agilent, АҚШ) зерттелді.  
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Электрокинетикалық потенциал. Саз үлгілерінің 5 % 
гидродисперсияларының құрамындағы бөлшектерінің ζ-потенциалы 633 нм 
лазер көзімен жабдықталған Zetasizer Nano ZS90 (Malvern, Ұлыбритания) 
құрылғысында анықталды.  

Реологиялық қасиеттері. Саз үлгілерінің құрылымдық механикалық 
қасиеттері ротационды вискозиметр (DV2Т-ІІ Брукфильд, АҚШ, LV №64 
шпиндельде) құрылғысында жүргізілді. 

Зерттеу нәтижелері 
Ізденіс нәтижелерін сараптау арқылы зерттеу нысаны ретінде 

таңдалған саз үлгілерінің коллоидты – химиялық, реологиялық қасиеттерін 
анықтау олардың қолданыс бағыты бойынша тиісті салаларға барынша 
икемдестірудің жолдарын табуға мүмкіндік берді. 
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1 - сурет. Келес (а), Қызылорда (б) бентонитті саз үлгілерінің рентгенді дифрактограммалары  
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Саздардың фазалық құрамы және құрылысы бойынша талдаудың 
нәтижелері зерттелетін саздардың минералдық құрамы ұқсас 
полиминералды, сазды құрамдас минералдармен, яғни монтмориллонит, 
нонтронит, мусковит, кальцит, слюда т.б. қоспалардың мәлім дәрежеде 
мөлшері бар болатындығына көз жеткізілді (1-сурет а, б). Яғни, рентгендік 
сызбаларға: монтмориллонит – 14,73–14,56; 6,43–6,48; 2,54–2,60 Å, кварц - 
2,46; 3,36–3,34; 2,29; 2,24–2,25 Å, ортоклаз түріндегі дала шпаты - 3,80; 3,20–
3,18; 2,92; 2,53 Å, мусковит түріндегі слюдалар – 5,03; 3,50; 3,20; 2,34–2,35 Å 
рентгенограмма рефлекстерінде сәйкес келетіндігі дәлелденд (1-сурет а, б) 
(Wang және т.б., 2008, Gea және т.б., 2018, Каспржицкий және т.б., 2012). 

Келес, Қызылорда кен орындары бентонит саздарына инфрақызыл 
спектрлік талдау жүргізу барысында (2 сурет а, б, в, г)  минералдың ИҚ 
спектрі оның химиялық құрамына және кристалдық құрылымдағы 
атомдардың орналасуына байланысты екені көрсетілген. Спектрлік талдау 
нәтижесінде саз үлгілерінің құрғақ күйінде де, сулы дисперсия түрінде де екі 
үлгінің өзара ұқсастығы бар болатындығына көз жеткізілді. Мәселен (2-сурет 
а,б) 3100–3700 см-1 диапазонында құрылымдық байланысқан топтың -ОН 
топтарының созылу тербелісіне байланысты Келесте 3616 см-1 болса, 
Қызылорда үлгісінде 3619 см-1 жұтылу жолағы пайда болады. Ал 1637 см-1-
де сазға адсорбцияланған су молекулаларының ν2 (H-O-H) деформация 
тербелістерінен жолақ бар. Осы үлгілердің сулы дисперсиясының спектр 
талдауының нәтижесінен 3378, 3332, 3284 см-1 диапазонында сутегімен бос 
және байланысқан судың ν1(H-O-H) симметриялық созылу тербелістерінің 
кең жолағы байқалады. 
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2 - сурет. Бентонитті саз үлгілерінің құрғақ күйіндегі және 5 % сазды 
гидродисперсияларының 
ИҚ спектрлік талдаулары (құрғақ күйіндегі Келес сазы (а); Қызылорда сазы (б); 
5% үлгілер үшін Келес (в); Қызылорда (г)  
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Сулы үлгі спектрінде бұл жолақ жоғары жиілікті аймаққа (1642 см–1) 
ауысады және бір уақытта бұл жолақтың қарқындылығы төмендейді. 
Сонымен қатар спектрлік талдау кезінде  Келесте 995 см-1, Қызылорда 
үлгісінде 914, 1023 см-1 (2-сурет в, г сәйкес) жолақтары монтмориллониттің 
Si-O және Si-O-Si созылу тербелістеріне сәйкес келеді. Саз жолағын 
өзгерткеннен кейін 1009 см-1-ден төменгі жиіліктерге ауысады. Ал, 
Қызылорда саз үлгісінде құрылымдық байланысқан топтың -ОН функционал 
топтарының созылу тербелісі құрғақ кезінде 3619 см-1 болса, сулы кезінде 
3387 см-1 жұтылу жолағы пайда болады. Сондай-ақ осы үлгінің сулы 
дисперсиясында 2954 см-1 жиілікті аймаққа дейін абсорбция жолағының 
қарқындылығының төмендеуі саздың құрамында бар H2O молекулаларының 
сутектік байланыстарының санының төмендейтінін көрсетеді. Бұл сазды 
дисперсия бетінің гидрофильді  қабілетке айналуының нәтижесі. Зерттелген 
екі үлгі үшінде ИҚ-фурье спектрометр талдау нәтижелері негізінде олардың 
сілтілі жер бентонитті саздар сыныбына жататындығынан хабар береді 
(Джусуева және т.б., 2014; Caccamo және т.б., 2020).  

Зерттелген үлгілердің судағы саз бөлшектерінің бетіндегі энергияны 
анықтау үшін электрокинетикалық потенциалы (дзета (ξ) потенциалы) 
өлшенді, оның мәндері 1-кестеде келтірілген. Кестеде үлгілердің дзета 
потенциалының теріс заряды бар екені көрсетілген. Бұл коллоидтың 
адсорбциялық қабатының түзілуі кезінде су молекулалары (катиондар) сазды 
бөлшектің теріс зарядын толық өтей алмайтынын көрсетеді. Айта кету керек, 
дзета потенциалының өлшенген мәндері коллоидтың адсорбциялық 
(бекітілген) қабатының бетіндегі энергетикалық күйді сипаттайды. Демек, 
дзета потенциалының мәні неғұрлым үлкен болса, соғұрлым диффузиялық 
(қозғалғыш) қабаттың күші коллоидпен түзіледі. 

1 - кесте 
Сазды гидродисперсиялардың кейбір коллоидты – химиялық қасиеттері 

Ол электр өрісі әсер еткен кезде фазалардың қозғалысын анықтайды. 
Дифрактограммадан алынған нәтиже негізінде зерттелген үлгілердің екеуі де 
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бейделитті бентонитті саз деген қорытынды жасауға мүмкіндік берді. 
Сонымен қатар саз үлгілерін белгілі авторлардың  еңбектерінде көрсетілген 
(Овчаренко, 1961) әдіспен (бояулар әдісі) анықталып нәтижесінде олардың 
Са-монтмориллонит және бейделит түріндегі минералды саз екендігіне нақты 
көз жеткізілді (1-кесте). Сонымен бірге саз үлгілерінің суда ісінгіштік 
қабілеттеріне сипаттама беру үшін (Бортников және т.б., 2018) әдіс бойынша 
коллоидтылығы зерттелді. Нәтижесінде Келес үлгісінің коллоидтылығы 
Қызылорда үлгісіне қарағанда 1,5 есе төмен екендігі байқалды. Бұл 
көрсеткіштің дәлелі зертханалық жағдайда орындалған бірқатар тәжірибе 
жұмыстарының негізінде де көз жеткізілді. Яғни, өткізілген зерттеулер 
нәтижесінде саз үлгілерінің тұнба көлемінің (V), тұнба бетіндегі 
сұйықтықтың биіктігінің мөлшері (һ), фильтрленуінің, тұнба бетіндегі 
сұйықтық пен фильтраттың оптикалық тығыздығының (D), сонымен қатар, 
мөлдірлену дәрежесінің уақытқа байланысты өзгеруі (3-сурет а,б), 
фильтрлену жылдамдығы (4 сурет), фильтраттардың оптикалық тығыздығы, 
электрөткізгіштігі, тұздылығы және рН көрсеткіштері (1-кесте) зерттелді.  
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3 - сурет. Бентонитті саз үлгілерінің 5 % гидродисперсияларының тұнба көлемінің (V), тұнба 
бетіндегі сұйықтықтың биіктігі (һ) (а), оптикалық тығыздығы (D) мен сұйықтықтың 

мөлдірлену дәрежесінің (Dсмд) (б) уақытқа байланысты өзгеруі 

Сондай-ақ, Оңтүстік, Оңтүстік батыс өңірі сазды 
гидродисперсияларының реологиялық қасиеттері негізінде тұтқырлық 
аномалиясының көрінісін сипаттайтын, гидродисперсиялардың табиғатына 
байланысты дисперсті фазада түзілетін тұтқырлықтың бұзылуы және қайта 
қалпына келу үдерісі арасындағы гидродинамикалық қасиеттерін 
түсіндіретін ізденістер жүргізілді. Осыған байланысты таңдалған саз үлгілері 
гидродисперсиялары қатты фазасының әртүрлі концентрациялары (2,5 %; 5,0 
%; 7,5 %; 10 %; 12,5 %; 15 %) әзірленіп Брукфильд вискозиметрінде олардың 
әртүрлі концентрацияларының бірдей қозғалу жылдамдығына (с-1) 
байланысты тұтқырлықтарының (η сП) өзгеретіндігі (5-сурет а,б) анықталды. 
Сазды минералдың ісінуінің табиғатын түсіндіре отырып, бұл үдеріс екі 
кезеңде жүретінін атап өткен жөн: бірінші кезең - адсорбция немесе ішкі 
кристалды ісіну, екінші кезең - макроскопиялық немесе «осмостық» ісіну. 
Бірінші кезеңде сазды минерал саздың майда бөлшектері молекулаларының 
кристалдық торының қабаттасу кеңістігі мен су молекулаларының 
адсорбциясы салдарынан ылғалды сіңіреді. Бұл кезең іс жүзінде саздың 
көлемінің өзгеруіне әсер етпейді. Ісінудің екінші кезеңінде ылғал осмостық 
қысым арқылы сіңіріледі. Ол саз бөлшектерінің бетіне жақын жерде 
орналасқан ерітіндідегі саз бөлшектерінің бетінен бөлініп шыққан көптеген 
алмасу катиондарының шамадан тыс шоғырлануына байланысты пайда 
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болады. Сондықтанда саздардың көлемінің ұлғайып ісінуі негізінен дәл осы 
макроскопиялық кезеңде жүзеге асады (Осипов және т.б., 2013).  

Тұнба бетіндегі сұйықтықтың оптикалық тығыздығы (D) мен 
мөлдірлену дəрежесінің өзгеруін салыстырып қарағанда Келесте оптикалық 
тығыздығы 6 сағаттан кейінде 0,50 екені байқалса, Қызылорда үлгісінде 0,15 
көрсетті, бұл олардың сазды гидродисперсиясындағы майда бөлшектердің 
сумен əрекеттесу механизімінің жоғарылығынан, яғни гидрофильді 
қасиетінің басым екендігінен келіп шығады (3-сурет, б). 

Үлгілердің тұнбадан ажырап шыққан сұйықтықтарының оптикалық 
тығыздықтарын анықтағанда (D) екі үлгінің де 6 сағаттан кейінгі анықталған 
оптикалық тығыздықтарының сандық мəндері концентрация өскен сайын 
пропорционалды түрде өсіп бара жатқандығын көрсетті. Ал бір тəуліктен 
кейін барлығы үшінде оптикалық тығыздық (D) бір-біріне өте жақын сандық 
мəнге ие екендігі айқындалды (1-кесте). Бұл олардың сазды майда 
бөлшектерінде бар иондарды жұту қабілеттерімен  түсіндіріледі.       

Сазды гидродисперсияның фильтраттарының меншікті 
электрөткізгіштік қабілеттері (χменш) мен рН көрсеткіштері  мəндерін 
салыстыру кезінде барлық аталған шамалар үшін Келес үлгісінде жоғары 
болатындығы байқалады (1-кесте). Бұл аталған үлгінің құрамында еріген 
электролиттің концентрациясына байланысты иондардың да мөлшерінің 
артатындығын білдіреді. Яғни, қатты фазаның құрамында болатын 
электролиттердің сандық мөлшерімен түсіндіруге болады. Сұйықтықтың рН 
көрсеткіштері оның химиялық құрамымен де тығыз байланысты болады 
деген ғылыми тұжырымдама да осыған дəлел. Ол кальций, магний, калий мен 
натрий оксидтерінің көрсеткіштеріне де тікелей байланысты. Зерттелген 
үлгілердің суретте келтірілген рН көрсеткіштерінің мəні 7,5–8,0 аралығында. 
Бұдан келіп шығатын қорытынды сазды минералдардың сілтілік, сілтілік жер 
металды болатындығын  мəлімдейді. Мұндай ғылыми тұжырымдар 
көрсетілген авторлардың (Сапаргалиев, 2003; Овчаренко, 1961; Батталова, 
1986; Овчаренко жəне т.б., 1963) еңбектерінде де жан-жақты түсіндіріліп 
берілген.   

Үлгілердің 5 % сазды гидродисперсиясының фильтрлену 
жылдамдығының (Uсал) уақытқа байланысты өзгеруін сараптағанда 
бастапқыда фильтрлену жылдамдығы (Uсал) біршама жоғары мəнге жетеді де, 
одан соң уақыт өте бірте-бірте (Uсал) кеміп баруы орын алады (4-сурет). 
Мұның себебі, түзілген гидродисперсия бөлшектерінің тек біршама майда 
болатындығымен ғана байланысты болмастан беттік қасиетінің өзгеруінен де 
келіп шығады (Asanov жəне т.б., 2021). Сондықтан дисперс фазаның дисперс 
ортадан ажырауы өте баяу жүреді, соған сəйкес, фильтрлену жылдамдығы 
(Uсал) да төмендейді.  
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4 - сурет. Бентонитті саз үлгілерінің 5 % гидродисперсияларының салыстырмалы 
фильтрлену жылдамдығының (Uсал) уақытқа қарап өзгеруі 

Жұмыста таңдалған сазды гидродисперсияларының реологиялық 
қасиеттері негізінде тұтқырлық аномалиясының көрінісін сипаттайтын, 
гидродисперсиялардың табиғатына байланысты дисперсті фазада түзілетін 
тұтқырлықтың бұзылуы және қайта қалпына келу үдерісі арасындағы 
гидродинамикалық қасиеттерін түсіндіретін ізденістер жүргізілді. 
Нәтижесінде ерітінділердің тұтқырлығын өлшеу кезінде олардың 
реологиялық сипаттамаларының әртүрлі екендігіне болатындығына көз 
жеткізілді. Осыған байланысты таңдалған саз үлгілері гидродисперсиялары 
қатты фазасының әртүрлі концентрациялары (2,5 %; 5,0 %; 7,5 %; 10 %; 12,5 
%; 15 %) дайындалып, Брукфильд вискозиметрінде олардың бірдей 
концентрацияларының әртүрлі қозғалу жылдамдығына (с-1) қарап 
тұтқырлықтарының өзгеру коэффициенттерінің (ηөзг.к) (5-сурет а, б) және 
әртүрлі концентрацияларының бірдей қозғалу жылдамдығына (с-1) 
байланысты тұтқырлықтарының (η сП) өзгеретіндігі (6-сурет а,б) зерттелді.  



ISSN 2224-5227 2. 2023

88 

5-сурет. Оңтүстік, оңтүстік - батыс өңірі сазды гидродисперсиялары
тұтқырлықтарының өзгеру  

коэффициенттерінің (ηөзг.к ) қозғалу жылдамдығына (айн/мин) қарап өзгеруі 
(Келес (а), Қызылорда (б) саз үлгілері) 
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Осы көрсеткіштерді қарастыру барысында (5-сурет а, б) саздардың 
концентрациялары артқан сайын олардың тұтқырлықтарының өзгеру 
коэффициенті бойынша сандық мәндері пропорционалды өзгермейтіндігі 
байқалды. Жүргізілген жұмыстар нәтижесінде Келес, Қызылорда сазды 
гидродисперсияларының бірдей концентрациялы ерітінділерін әртүрлі 
қозғалу жылдамдығына (с-1) қарап өзгеруін анықтағанда ең жоғары 
тұтқырлықтың өзгеру коэффициенті (ηөзг.к) 7,5 % үлгіде көрінсе, ең төменгі 
сандық мән Келестің 10 % үлгісінде, Қызылорда сазында 2,5 %  үлгіде көрінді 
(5-сурет, а). Саз үлгілерінің кейбір тұтқыр аққыштық күйлеріне байланысты 
қатты фазаның сумен әрекеттесуі кезінде қозғалу жылдамдығының әсерінде 
өзгерістердің орын алатындығы айқын байқалды.  
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6 - сурет. Оңтүстік, оңтүстік - батыс өңірі сазды гидродисперсияларының 
тұтқырлықтарының (η сП ) концентрацияға (С, г/дл) байланысты өзгеруі (20 айн/мин. (а); 60 

айн/мин. (б) 
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Ол өз кезегінде дисперсті жүйелердің фаза аралық қабаттардың өзара 
әрекеттесуі кезінде тұтқырлықтың аномальды қасиеттерінің орын алуымен 
түсіндіріледі. Бұл ауыспалы қасиеттің келіп шығуы саз үлгілерінің 
құрамындағы майда бөлшектердің өлшемдерімен, яғни дисперстік 
дәрежесімен олардың дисперс фазасының химиялық құрамындағы 
ерекшеліктерімен түсіндірілді. Сонымен қатар зерттелген үлгілердің біркелкі 
қозғау жылдамдығы бойынша (20 айн/мин., 60 айн/мин.) ерітінді 
концентрациясы артқан сайын әрқайсысында әртүрлі болатындығын көру 
қиын емес (6-сурет, а, б). Мәселен бірдей 20 айн/мин қозғалу жылдамдығы 
кезінде Келес сазында 2,5 %-дан 7,5 %-ға дейін тұтқырлығы баяу өсіп барса, 
10 % бен 15 % ерітінділер аралығында тұтқырлықтың сандық мәні әсте түсіп 
барады. Ал Қызылорда үлгісінде 5 %-дан бастап 15 %-ға дейін сезілерлі 
дәрежеде тұтқырлықтары асады. Сондай-ақ, бірдей 60 айн/мин қозғалу 
жылдамдығында осы үлгілердің тұтқырлығының өзгеруін анықтағанда Келес 
үлгісінде 2,5 %-дан 5%-ға дейін тұтқырлығы баяу өсіп, 7,5 %-да әсте 
түсетіндігі, 10 %-бен 15 % ерітінділер аралығында тұтқырлық жаймен түсіп 
баратындығы көрінді. Қызылорда саз үлгісінде 5 %-дан бастап 15 %-ға дейін 
баяу ғана тұтқырлықтарының сандық мәндері өсетіндігі айқын көрінді (6-
сурет, б). Бұл келтірілген мәліметтер құрылым түзілудің оңтайлы 
концентрациясын анықтауға да мүмкіндік берді. Яғни, бұрғылау ерітіндісінің 
бұрғылау құбырларының бұрғыланушы ұңғы қабырғасымен арасындағы 
үйкеліс күшіне әсерін бағалау үшін тиімді концентрациясын білу маңызды. 
Осы мақсатты орындау үшін өткізілген ізденіс жұмыстарының нәтижелерін 
ғылыми әдебиет көздерінен алынған мәліметтермен салыстыра (Асанов және 
т.б., 2022) келе оңтайлы концентрация Келес және Қызылорда саздары үшін 
де 2,5 %–7,5 % гидродисперсиялары оңтайлы концентрация болып табылады. 
Бұл зерттеулер саздардың коллоидты-химиялық, реологиялық қасиеттеріне 
тікелей байланысты екендігінен мәлімет береді.  

Қорытынды 
Мақалада Оңтүстік, Оңтүстік батыс өңірі кен орындарының Келес 

және Қызылорда табиғи бентонитті саздарының коллоидты-химиялық, 
реологиялық қасиеттері мен олардың халық шаруашылығына қажетті басқада 
қолданыс бағытын анықтауға қаратылған ізденіс жұмыстары жүргізілді. 
Өткізілген тәжірибе нәтижелері арқылы таңдалған табиғи бентанитті сазды 
гидродисперсияларының қасиеттерін яғни, минералдық құрамдарын, 
табиғатын, химиялық қасиеттерін, коллоидтылығы мен тұнба көлемін, тұнба 
бетіндегі сұйықтықтың оптикалық тығыздығын, фильтрлену жылдамдығын, 
фильтраттың оптикалық тығыздығын, меншікті электр өткізгіштігін, 
тұздылығын, рН көрсеткіштерін анықтай отырып олардың ішінара 
қасиеттерінің сұйықтықтың құрамындағы қатты фазаның, дисперс фазаның 
тек концентрациясына ғана емес, олардың дисперстік дәрежесі және 
химиялық құрамымен табиғатына қарай құрылысына да байланысты болатын 
түрлеріне қарап өзгеретіндігі көрсетілді. 
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	Введение
	Солёные озера Мойылды и Тузкала располагаются в северной области Казахстана и содержат большие объемы нативной грязи, толщиной слоя около 0.6 м. Они были популярны среди местного населения издревле. Если на базе грязевых запасов озера Мойылды создан е...
	Материалы и методы эксперимента
	Образцы отбирали из района, где добывается грязь, методом точечных проб глубиной до 20 см в одном слое через каждые 5м в радиусе источника и подвергались дальнейшему квартованию согласно ГОСТ 17.1.5.01-80. На рисунке 1 обозначены координаты места отбо...
	Также были определены содержание подвижных форм азота в нитратной форме согласно ГОСТ 26951-86 потенциометрическим методом; фосфора и калия по методу Мачигина согласно ГОСТ 26205-91; серы  фотометрическим методом согласно ГОСТ 26490-85. Были определен...
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	Аннотация. Автомобильный транспорт является одним из источников загрязнения окружающей среды. В настоящее время воздействие транспорта на окружающую среду является наиболее актуальной и актуальной проблемой современного общества. Актуальность исследов...
	Ключевые слова: угарный газ, химические загрязнители воздуха, автомобиль, коэффициент токсичности, выхлопные газы
	The impact of a vehicle on the environment can be divided into positive and negative effects. Each type of positive effect can be matched by one type of negative effect. Chemical pollutants emitted by motor vehicles enter directly into the surface lay...
	Carbon monoxide (CO) is an odourless gas. Its MAC in the working area is 20 mg/m3. At concentrations of 300 to 600 mg/m3 people are easily poisoned, at 1,800 mg/m3 people are severely poisoned. Toxicity of exhaust, combustion and exhaust gases emitted...
	The methods of calculation of amount of chemical pollutants from motor transport emissions in the city have been developed taking into account the vehicles working on liquefied petroleum gas. The calculation of emissions of chemical pollutants from mo...
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	ИК - спектрального анализа на приборе ИК-Фурье спектрометр ShimadzuIRPrestige-21 с приставкой нарушенного полного внутреннего отражения (НПВО) Miracle фирмы PikeTechnologie (рис. 1).
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