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Éåðëè áåíòîíèò ýèëëÿðèíèí ìèíåðàëîæè âÿ êèìéÿâè òÿðêèáèíèí òÿäãèãàòëàðû ÿñà-

ñûíäà òåõíîëîæè õàññÿëÿðèíèí éöêñÿëäèëìÿñè èìêàíëàðû àðàøäûðûëìûøäûð. Ìöõÿòëèô 
ôèçèêè-êèìéÿâè, ìåõàíèêè-òåðìèêè åìàë ìåòîäëàðû èëÿ ýèëëÿðèí òåðìèêè äþçöìëöëöê, 
áèòèøäèðèúèëèê, êîëëîèäëèê âÿ äèýÿð õàññÿëÿðèíèí éöêñÿëäèëìÿñèíÿ íàèë îëóíìóøäóð. 
Áåíòîíèòëÿðèí ÿëâåðèøëè áèòèøäèðèúè ìàòåðèàë êèìè òþêìÿ ãÿëèáëÿðè ö÷öí ãàðûøûãëàðûí 
òÿðêèáèíäÿ èñòèôàäÿ åäèëìÿñèíèí ìöìêöíëöéö ÿñàñëàíäûðûëìûøäûð. 

 
Ìÿëóìäóð êè, Àçÿðáàéúàí ÿðàçèñèíäÿ áþéöê ìèíåðàë åùòèéàòëàðà 

ìàëèê áåíòîíèò éàòàãëàðû ìþâúóääóð. Áó éàòàãëàðäàí ÿí áþéöéö — Äàø-
Ñàëàùëû (Ãàçàõ ðàéîíó) éàòàüûíûí åùòèéàòëàðû 30 ìëí. ò-äàí ÷îõäóð [1,2]. 
Äàø-Ñàëàùëû áåíòîíèòëÿðèíèí ôèçèêè-êèìéÿâè âÿ ìèíåðàëîæè õàññÿëÿðèíèí 
òÿäãèã âÿ ìöõòÿëèô ñàùÿëÿðäÿ òÿòáèã îëóíìàñûíà äàèð ÷îõ èøëÿð àïàðûëìûø-
äûð [3,4]. Àïàðûëìûø òÿäãèãàòëàð ýþñòÿðìèøäèð êè, Äàø-Ñàëàùëû áåíòîíèòè 
ãÿëèá ãàðûøûãëàðû òÿðêèáèíäÿ óúóç âÿ åêîëîæè òÿìèç áèòèøäèðèúè ìàòåðèàë êè-
ìè èñòèôàäÿ îëóíà áèëÿð [5].  

Áþéöê áåíòîíèò åùòèéàòëàðûíà ìàëèê éàòàãëàðäàí áèðè äÿ Áÿéëÿð 
(Øàìàõû ðàéîíó) éàòàüûäûð. Îíóí åùòèéàòëàðû ∼ 10 ìëí. ò-äàí àðòûã ãèé-
ìÿòëÿíäèðèëèð [1]. Øèðâàí, Àáàñáÿéëè, Ãàøãóðéàê âÿ äèýÿð èðè éàòàãëàðûí 
ìèíåðàë åùòèéàòëàðû äà ñÿíàéå ÿùÿìèééÿòëèäèð. ÄÖÈÑÒ 28177-89 «Áåíòîíèò 
ãÿëèá ýèëëÿðè» ñòàíäàðòûíûí òÿëÿáëÿðèíÿ óéüóí îëàðàã éåðëè áåíòîíèòëÿðèí 
áèòèøäèðèúè êèìè èñòèôàäÿ îëóíìà èìêàíëàðû òÿðÿôèìèçäÿí àðàøäûðûëìûøäûð. 
Áó ìÿãñÿäëÿ áèð ñûðà éåðëè áåíòîíèòëÿðèí ìèíåðàëîæè, êèìéÿâè òÿðêèáè âÿ 
áÿçè ôèçèêè-òåõíîëîæè õàññÿëÿðè ìöàñèð òÿäãèãàò öñóëëàðû èëÿ òÿäãèã åäèë-
ìèøäèð. 

Ðåíòýåíîñòðóêòóð òÿùëèëè. Ìöÿééÿí åäèëìèøäèð êè, áåíòîíèòëÿðèí ìè-
íåðàë ÿñàñû ìîíòìîðèëëîíèòäÿí èáàðÿò îëóá, äèîêòàåäðèê ãóðóëóøà ìàëèêäèð 
(4,9 À°). Áóíóíëà éàíàøû, äèôðàêñèéà ÿéðèëÿðèíäÿ ãÿëÿâè-òîðïàã (4,2…14,6À°) 
âÿ ãÿëÿâè (3,5…13,7À°) ðåôëåêñëÿðè äÿ ìöøàùèäÿ îëóíóð. Ãëèñåðèíëÿ ùîïäóð-
äóãäà ýþñòÿðèëÿí ðåôëåêñëÿð õåéëè àðòûð (ÿñàñÿí 17,3À°, áÿçÿí èñÿ 18,3À°). 
600°Ú-äÿê ãûçäûðäûãäà ìîíòìîðèëëîíèò ãàòëàðûí îòóðìàñû (~9,5…10,2À°-äÿê) 
âÿ éåíè äÿãèã ýþðöíÿí ðåôëåêñëÿðèí éàðàíìàñû (4,8…4,9À°, 3,17…3,26À°) áàø 
âåðèð. Áóíëàð èñÿ ìîíòìîðèëëîíèò ìèíåðàëëàð ãðóïóíà ìÿõñóñ õàðàêòåðèê 
ðåôëåêñëÿðäèð (úÿä. 1). 
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Úÿäâÿë 1 
Áåíòîíèòëÿðèí ìèíåðîëîæè òÿðêèáè 

Áåíòîíèò éàòàãëàðû ßñàñ ìèíåðàë òÿøêèëåäèúèëÿð Äèôðàêñèéà ðåôëåêñëÿðè 

Äàø-Ñàëàùëû  
ìîíòìîðèëëîíèò 
ãàëëóàçèò 
áåéäåëëèò 

4,36; 3,43; 2,38; 2,66 
4,40; 3,50; 2,49; 2,32 
4,45; 3,53; 2,36 

Áÿéëÿð 
ìîíòìîðèëëîíèò 
ùèäðîñëéóäà 
êàîëèíèò 

2,64; 3,82; 5,56; 11,0 
9,6; 10,0; 4,96; 5,01; 3,30; 3,34 
2,8; 3,5; 7,1 

Øèðâàí 
ìîíòìîðèëëîíèò 
êàîëèíèò 
êâàðñ 

3,34; 1,81; 1,37; 1,19 
3,42; 3,06; 1,71; 1,67 
7,14; 3,57; 2,33; 1,48 

Àáàñáÿéëè  
êàîëèíèò 
ìóñêîâèò 
êâàðñ 

10,03; 3,34; 2,56; 1,49 
7,14; 3,57; 2,33; 1,48 
3,33; 1,80; 1,36; 1,20 

Ãàøãóðéàê  
ìîíòìîðèëëîíèò 
ùèäðî-ñëèéóäà  
ãàëëóàçèò 

3,83; 3,52; 2,97; 2,18 
3,23; 2,80; 1,97 
3,72; 2,69; 2,55; 1,64 

×àðäàõëû  
êàîëèíèò 
ùèäñàíîäà 
áèîòèò 

7,15; 3,15; 2,41 
2,65; 2,46; 2,19 
3,90; 3,53; 2,60; 1,71 

 
Éåðëè áåíòîíèòëÿðäÿ ìîíòìîðèëëîíèòäÿí áàøãà àç ìèãäàðäà ùèä-

ðîñëéóäà (9,6…10,0; 4,96…5,01; 3,30…3,34À°), õëîðèò (14,7; 7,2; 4,70À°), 
áÿçÿí èñÿ êàîëèíèòèí ðåôëåêñëÿðè (7,1; 3,5; 2,8À°) ìöøàùèäÿ îëóíóð. Çÿèô 
ãåéä åäèëÿí õÿòëÿð èñÿ (11,0; 5,56; 3,62; 2,64À°) ãàðûøûã ìÿíøÿëè ìèíåðàë-
ëàðà èñòèíàä åäèð. Áóíäàí áàøãà, òÿäãèã îëóíàí áåíòîíèòëÿðäÿ úöçè ìèãäàð 
êðèñòîáàëèò (4,07À°), êâàðñ (4,20…4,27; 3,32…3,04À°), ÷þë øïàòëàðû 
(3,14…3,32À°), êàëñèò (3,0…3,04À°) âÿ ïèðèò (3,1À°) ðàñò ýÿëèíèð. Ãåéä 
åäÿê êè, ÄÐÎÍ-3Ì úèùàçûíäà 3-5 ñûíàã íöìóíÿñè öçÿðèíäÿ àïàðûëìûø 
òÿäãèãàòëàð íÿòèúÿñèíäÿ éåðëè áåíòîíèòëÿðèí ìèíåðàë òÿðêèáèíäÿ ∼ 70%-äÿê 
ìîíòìîðèëëîíèò îëäóüó òÿñäèãëÿíìèøäèð. 

Òåðìîãðàôèê òÿùëèë. Òåðìîãðàôèê âÿ äèôåðåíñèàë-òåðìèê (ÄÒÀ) òÿùëèë 
Ê-1500Ä “Ïàóëèê” äåðèâàòîãðàôûíäà àïàðûëìûøäûð. Áåíòîíèòëÿðèí äèôåðåí-
ñèàë-ãûçäûðìà ÿéðèëÿðè õàðàêòåðèê åíäî âÿ åêçîåôôåêòëÿðëÿ ìöøàùèäÿ åäè-
ëèð. Áèðèíúè åíäîåôôåêò 80…250°Ú èíòåðâàëûíäà áàø âåðèð (150…210° ìàê-
ñèìóìó èëÿ) âÿ 10…12% àäñîðáñèéà îëóíìóø ñóéóí àéðûëìàñû èëÿ áàüëû-
äûð. Áó åôôåêò ìöíòÿçÿì ãàëõàí ìàèëè õÿòò áîéóíúà êè÷èê åíäîòåðìèêè 
äàéàíìà èëÿ (~100…120 âÿ 220…230°Ú-äÿ) ìöøàéèÿò îëóíóð.  

Èêèíúè åíäîåôôåêò ÿñàñÿí 600…760°Ú-äÿ, ìàêñèìóìëàðû èñÿ 
680…730°Ú-äÿ ìöøàùèäÿ îëóíóð. Áó åôôåêò êîíñòèòóñèîí ñóéóí (~5%-
äÿê) àéðûëìàñû èëÿ áàüëûäûð. Ö÷öíúö åíäîòåðìèêè äàéàíàúàã 790…850°-äÿ 
áàø âåðèð âÿ òàì ñóñóçëàøìà âÿ êðèñòàë ãÿôÿñèíèí äàüûëìàñû èëÿ ÿëàãÿäàð-
äûð. Áóíäàí ñîíðà ìöøàùèäÿ åäèëÿí êè÷èê åêçîòåðìèê åôôåêò 
(~900…1000°Ú) ýèë ìèíåðàëëàðûíûí äàüûëìàñû íÿòèúÿñèíäÿ àìîðô ìÿùñóëëà-
ðûí êðèñòàëëàøìàñû èëÿ ÿëàãÿäàðäûð. Àéðû-àéðû íöìóíÿëÿðèí òåðìîãðàìëà-
ðûíäà éöêñÿêòåìïåðàòóðëó åíäîòåðìèêè åôôåêòÿ (720…750°Ú) ðàñò ýÿëèíèð 
âÿ áó êàëñèóì êàðáîíàòûí ïàð÷àëàíìàñû èëÿ áàüëûäûð. Òåðìîãðàâèìåòðèê 
òÿäãèãàòëàð òÿñäèã åäèð êè, òÿäãèã îëóíàí áåíòîíèòëÿðèí ìèíåðàë òÿðêèáè 
ÿñàñÿí ìîíòìîðèëëîíèòäÿí èáàðÿòäèð. 

Åëåêòðîíìèêðîñêîïèê òÿùëèë. Áÿéëÿð áåíòîíèòèíèí ìèíåðàë òÿðêèáè-
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íèí þéðÿíèëìÿñè ö÷öí åëåêòðîìèêðîñêîïèê òÿäãèãàò àïàðûëìûøäûð. ÐÝÌ-
200 “Ñòåîðîñêàí” ìèêðîñêîïóíóí ïðåäìåò ñòîëóíà íàçèê ìåòàë òÿáÿãÿ 
éàïûøäûðûëìûø âÿ öçÿðèíÿ òÿäãèã îëóíàí áåíòîíèò äÿíÿëÿðè ñÿïèëìèøäèð. Äÿ-
íÿëÿðèí ñÿòùè 20…30 ìêì ãàëûíëûüûíäà ãðàôèòëÿ òîçëàíäûðûëìûøäûð. 

Åëåêòðîíìèêðîñêîïèê øÿêèëëÿðäÿ áåíòîíèò äÿíÿëÿðè õûðäà âÿ íàðûí, 
áÿçÿí èñÿ åëåêòðîí øöàëàð àëòûíäà àç ãàëà øÿôôàôäûðëàð. ×îõ âàõò êöðÿâàðè, 
ïàìáûã ëîïàñû êèìè, óëòðàäèñïåðñ ùèññÿúèêëÿð øÿêëèíäÿ ýþðöíöð. Äÿíÿëÿðèí 
ÿñàñ þë÷öëÿðè 0,01…0,02 ìêì-äÿí 0,1…0,2 ìêì-äÿê äÿéèøèð. Åëåêòðîí-
ìèêðîñêîïèê òÿäãèãàòëàð ìèíåðàë òÿðêèáèí ìîíòìîðèëëîíèòäÿí èáàðÿò, ùÿì 
äÿ ëþâùÿëÿðèí äàùà äèñïåðñ îëäóüóíó òÿñäèã åäèð. 

Èíôðàãûðìûçû ñïåêòð (ÈÊ) òÿùëèëè. Ìîíòìîðèëëîíèòèí ñòðóêòóð òÿøêèëåäèúè-
ëÿðè èëÿ ñóéóí ÿëàãÿëÿðèíèí õàðàêòåðèíè þéðÿíìÿê ö÷öí íöìóíÿëÿðèí ÈÊ 
ñïåêòð òÿùëèëè àïàðûëìûøäûð. Ñïåêòðîãðàôèê òÿùëèë «Ñïåúîðä ÈÐ-75» úèùàçûíäà 
4000…400 ñì-1 äàëüà äèàïàçîíóíäà àïàðûëìûøäûð. ÈÊ ñïåêòð ö÷öí íöìóíÿëÿð 
áåíòîíèò îâóíòóñóíó ñóñóç áðîìëó êàëèóìëà áèðýÿ ïðåñëÿíìÿñè èëÿ àëûíìûøäûð. 
Òÿäãèãàòëàðäà îâóíòó, ùÿì äÿ ñóñïåíçèéà íöìóíÿëÿð òÿäãèã îëóíìóøäóð.  

Ìöÿééÿí åäèëìèøäèð êè, ñïåêòðäÿêè 3695 ñì-1 çîëàüû êàîëèíèòèí (Ê) 

 ãðóïëàðûíà àèääèð; 3610 ñì−OH -1 çîëàüû ìîíòìîðèëëîíèò (Ì) ö÷öí õà-
ðàêòåðèê ñïåêòðäèð. Êàîëèíèò ÎÙ âàëåíò ðÿãñëÿðè îáëàñòûíäà 3705…3695; 
3670…3663; 3650 âÿ 3635…3620 ñì-1 çîëàãëàðû ýþñòÿðèð. 3695 âÿ 3620 
ñì-1 çîëàãëàðû ýöúëö èíòåíñèâëèéÿ, 3670 âÿ 3650 ñì-1 çîëàãëàðû çÿèô èíòåí-
ñèâëèéÿ ìàëèêäèð. Òÿñàäöôè  ìîëåêóëëàðû äàð óäóëìà çîëàãëàðûíà ìà-

ëèêäèð: 3750…3650 îáëàñòûíäà èêè çîëàã, 1600…1580 ñì
OH 2

-1 îáëàñòûíäà áèð 
çîëàã.  ìîëåêóëó àãðåãàòëàðû 3600…3000 ñìOH 2

-1 âÿ 1680…1600 ñì-1 îá-
ëàñòëàðûíäà ýåíèø óäóëìà çîëàüû íöìàéèø åòäèðèðëÿð. Ìîíòìîðèëëîíèòèí 
ëàéëàðû àðàñûíäà  ÿëàãÿëÿðè âàëåíò ðÿãñëÿðè òåçëèéèíèí ìàêñèìóìóíóí 
äàùà àøàüû òåçëèêëÿðÿ ñöðöøìÿñèíÿ, äåôîðìàñèéà ðÿãñëÿðèíèí èñÿ äàùà 
éöêñÿê òåçëèêëÿðäÿ ýåíÿëìÿñèíÿ ýÿòèðèá ÷ûõàðûð. 

−OH

Êàîëèíèò âÿ ìîíòìîðèëëîíèòèí ÈÊ ñïåêòðèíäÿêè ôÿðãëÿð ñîíóíúóíóí 
êðèñòàë ãÿôÿñèíäÿ äàùà ÷îõ  ìîëåêóëóíóí éåðëÿøÿ áèëìÿñèíè, äåìÿëè, 
éöêñÿê êîëëîèäëèéÿ, øèøìÿ ãàáèëèééÿòèíÿ, ùàáåëÿ éöêñÿê êàòèîí-àíèîí 
ìöáàäèëÿñèíÿ èìêàí éàðàäà áèëÿúÿéèíè ýþñòÿðèð.  

OH 2

Êèìéÿâè òÿðêèá âÿ ôèçèêè-òåõíîëîæè õàññÿëÿð. Áåíòîíèòëÿðèí êèìéÿâè 
òÿðêèáè úÿä. 2-äÿ âåðèëìèøäèð. Ýþðöíäöéö êèìè, òÿðêèáäÿ ÑèÎ2-íèí ìèãäà-
ðû òÿðêèáè úÿä. 2-äÿ 48,74 ...56,10%, Àë2Î3 — 17,30...22,85% àðàñûíäà 
äÿéèøèð âÿ áó ìîíòìîðèëëîíèò ÿñàñûí (ÑèÎ2+ Àë2Î3) éöêñÿê îëäóüóíà äÿëà-
ëÿò åäèð. Éåðëè áåíòîíèòëÿðèí áÿçè ôèçèêè-êèìéÿâè õàññÿëÿðè (úÿä. 3) äÿ îí-
ëàðûí áèòèøäèðèúè êèìè èñòèôàäÿ îëóíìàã èìêàíëàðûíû ýþñòÿðèð ÄÖÈÑÒ 
28177-89 öçðÿ ðåãëàìåíòëÿøäèðèëÿí ôèçèêè-êèìéÿâè õàññÿëÿðÿ àèääèð: ãðà-
íóëîìåòðèê òÿðêèá, íÿìëèê, êîëëîèäëèê, ýèë òÿðêèáè, äÿéèøÿí êàòèîíëàðûí 

( , , ,+2Ca +2Mg +Na +K ) òóòóìó,  ýþñòÿðèúèñè âÿ ñ. Áåíòîíèòëÿðèí òåõíî-
ëîæè õàññÿëÿðèíÿ ñòàíäàðò òÿðêèáëè ãàðûøûãëàðûí íÿì âÿ ãóðó ùàëäà ìþù-
êÿìëèê ùÿäëÿðè, ãàçêå÷èðèúèëèéè óçóíþìöðëöëöéö, çÿðÿðëè ãàòûøûãëàðûí ìèã-
äàðû, îäàäàâàìëûëûüû âÿ ñ. àèääèð.  

pH

Ñîíðàêû òÿäãèãàòëàðëà ìöÿééÿí îëóíìóøäóð êè, 3,5%  
ìÿùëóëó èëÿ ìîäèôèñèðëÿíìèø Äàø-Ñàëàùëû áåíòîíèòè 1,5-2,0 äÿôÿ, Áÿéëÿð 
áåíòîíèòè èñÿ òÿáèè ùàëûíäàí 1,2...1,4 äÿôÿ àðòûã øèøèð, ñó óäìà ïðîñåñè 

724 OPNa
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áÿçÿí 2...3 ýöí ÷ÿêèð âÿ ìèíåðàë òÿðêèáäÿ ìîíòìîðèëëîíèòèí ìèãäàðû àðò-
äûãúà óçàíûð. Ýèëëÿðèí øèøìÿñèíèí ñòðóêòóðäà çÿððÿúèêëÿðèí êîíòàêòëàðûí-
äà ùèäðàò ãàáûüûí ýåíÿëäèúè òÿñèðèíèí àðòìàñû âÿ ìèêðîñòðóêòóð äÿéèøìÿ-
ëÿðëÿ áàüëûëûüû àøêàð åäèëìèøäèð [6]. Áåëÿëèêëÿ, áåíòîíèòëÿðèí ìîäèôèñèðëÿí-
ìÿñè çàìàíû èîí ìöáàäèëÿñè ïðîñåñèíèí ìåõàíèçìè äÿéèøÿí êàòèîíëàðûí 
ýèë ìèíåðàëëàðûíûí áàçàë ñÿòùëÿðè èëÿ ãàðøûëûãëû ÿëàãÿëÿðè, ùèäðàòëàøìà âÿ 
êëàñòåðëÿðèí éàðàíìàñû íÿçÿðÿ àëûíìàãëà äÿãèãëÿøäèðèëìèøäèð.  

 
Úÿäâÿë 2  

Éåðëè áåíòîíèòëÿðèí êèìéÿâè òÿðêèáè, % 
Éàòàãëàð Íÿìëèê ÑèÎ2 Àë2Î3 Ôå2Î3 ÔåÎ ÒèÎ2 ÌíÎ Ï2Î3 ÚàÎ ÌýÎ ÑÎ3 Íà2Î Ê2Î 

Äàø-Ñàëàùëû 4,90 56,10 18,00 2,78 0,48 0,24 - 0,24 1,20 3,90 0,17 4,10 1,80 
Øèðâàí 9,70 49,50 17,30 3,51 0,10 0,20 0,03 0,20 4,10 3,50 0,15 1,66 1,30 
Áÿéëÿð 10,63 52,14 17,68 2,32 1,33 0,15 - - 2,36 3,36 0,27 1,70 1,12 
Àáàñáÿéëè 12,54 58,60 14,50 2,82 0,16 0,17 - 0,08 1,60 2,00 0,15 0,14 0,20 
Ãàøãóðéàê 6,30 48,80 22,30 7,10 0,84 0,84 0,11 0,23 1,84 2,09 - 0,68 0,76 
Àëïîóò 8,30 50,30 18,70 6,00 0,13 0,52 0,06 0,24 1,90 2,55 - 0,58 0,90 
Ãàéìàãëû 7,00 47,84 22,85 6,55 0,03 1,44 0,01 0,04 1,43 0,76 0,03 0,76 0,73 

 
Úÿäâÿë 3 

Éåðëè áåíòîíèòëÿðèí áÿçè ôèçèêè-êèìéÿâè õàññÿëÿðè 
Ôðàêñèéàëàð öçðÿ íöìóíÿëÿðèí 

äèñïåðñëèéè, % Éàòàãëàð ÌÌ-íûí ìèãäà-
ðû, % Ìÿùëóëóí ðÍ  

Û ÛÛ ÛÛÛ 

Äàø-Ñàëàùëû 
Øèðâàí 
Áÿéëÿð 
Àáàñáÿéëè 
Ãàøãóðéàê  
Àëïîóò  
Ãàéìàãëû  

76,75 
64,90 
71,20 
66,85 
66,12 
60,95 
67,58 

8,6…10,5 
8,6…10,5 
8,6…10,5 
7,0…8,0 
7,0…8,0 
8,0…9,0 
7,0…7,5 

13,50 
21,00 
24,00 
65,50 
19,50 
8,10 
18,50 

12,70 
30,25 
58,00 
24,50 
50,00 
58,10 
42,00 

73,80 
48,75 
18,00 
10,0 
30,50 
33,80 
39,50 

 
Òÿäãèàòëàð ýþñòÿðìèøäèð êè, éåðëè áåíòîíèòëÿðèí ÿñàñ ÷àòûøìàçëûüû 

îäàäàâàìëûüû âÿ òåðìèêè äþçöìëöéöíöí àøàüû îëìàñûäûð. Áó ñÿáÿáäÿí 
áåíòîíèòëÿðèí ãÿëèáëÿðèí òÿðêèáèíäÿ èñòèôàäÿñè èìêàíëàðû ìÿùäóäëàøûð. 
Òåðìèêè äþçöìëöéö éöêñÿëòìÿê ö÷öí íàðûí-äèñïåðñ òèòàí äèîêñèäè (ÒèÎ2) 
èëÿ áåíòîíèòëÿðèí ôèêñàñèéà åäèëìÿñè ìåòîäó èøëÿíìèø âÿ ìöàñèð âàñèòÿëÿð-
ëÿ ðåàëëàøäûðûëìûøäûð. Íà-ôîðìàëû ìèíåðàëûí (Íà-ÔÌ) ñóëó âÿ éà ñó-àñå-
òîíëó ñóñïåíçèéàñû èñòèôàäÿ åäèëìÿêëÿ ùàçûðëàíìûø ÒèÎ2-ôèêñàñèéà åäèëìèø 
ìîíòìîðèëëîíèòèí (ÌÌ) ùàâàäà ãóðóäóëìóø, áèøèðèëìèø âÿ îðèéåíòàñèéà 
îëóíìóø íöìóíÿëÿðèíèí äèôðàêòîãðàìëàðû ÷ûõàðûëìûøäûð. 

Ìöÿééÿí åäèëìèøäèð êè, áèðèíúè áàçàë ÿêñåòìÿéÿ (ä = 1,48-1,89 
íì) óéüóí ýÿëÿí èíòåíñèâëèê ðåôëåêñëÿðèíèí ìàêñèìóìëàðû ÿùÿìèééÿòëè 
ôÿðãëÿíèðëÿð. Ìîíòìîðèëëîíèòèí òèòàí (ÛÂ) ùèäðîêñîêàòèîíó èëÿ ñó-àñåòîí 
ãàðûøûüûíäà ôèêñàñèéà åäèëìÿñè áèð-áèðèíÿ òèêèëìèø âÿ îðèéåíòàñèéà îëóí-
ìóø ñòðóêòóðóí éàðàíìàñûíà ýÿòèðèá ÷ûõàðûð. Áó öñóëëà àëûíìûø íöìóíÿ 
ñó ìöùèòèíäÿ ùàçûðëàíìûø àíàëîãóíà íèñáÿòÿí äàùà éöêñÿê êðèñòàëëèêëèê 
äÿðÿúÿñè âÿ òåðìèêè äàéàíûãëûüà (973 Ê-ÿ ãÿäÿð) ìàëèê îëóð.  

001

Ìöÿééÿí åäèëìèøäèð êè, ÒèÎ2 èëÿ ôèêñàñèéà îëóíìóø Áÿéëÿð áåíòîíèòèíäÿ 
ëàéëàðàðàñû ìÿñàôÿíèí ãèéìÿòè áèøèðìÿ íÿòèúÿñèíäÿ 0,98 íì-ÿ ãÿäÿð àçàëûð âÿ 
ñòðóêòóðóí àìîðôëàøìàñû ìöøàùèäÿ åäèëèð. Äàø-Ñàëàùëû áåíòîíèòèíèí Íà− ôîð-
ìàñûíäàí àëûíìûø âÿ 623 Ê—äÿ ãûçäûðûëìûø íöìóíÿëÿð ö÷öí Δä-íèí ãèéìÿòè 
òÿúðöáè îëàðàã äÿéèøìèð, áó èñÿ ñòðóêòóðóí òåðìèêè ñòàáèëëèéèíè ýþñòÿðèð.  
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Òÿéèí åäèëìèøäèð êè, ä -ÿ óéüóí ýÿëÿí ðåôëåêñëÿðèí èíòåíñèâëèéè âÿ 
åíè ìîíòìîðèëëîíèòèí äÿéèøÿí êàòèîí êîìïëåêñèíèí òÿðêèáèíäÿí àñûëûäûð. 
Áó èñÿ äÿéèøÿí êàòèîíëàðûí òÿáèÿòèíèí ìèíåðàëûí êðèñòàëëèêëèéèíÿ âÿ òèòàí 
(ÛÂ) ùèäðîêñîêàòèîíëàðû èëÿ ôèêñàñèéà äÿðÿúÿñèíÿ òÿñèð ýþñòÿðäèéèíè ÿéàíè 
ñöáóò åäèð. Áåíòîíèòèí Ëè-ôîðìàñûíäàí ùàçûðëàíìûø íöìóíÿëÿð Íà âÿ Úà-
äÿéèøÿíëè ìîíòìîðèëëîíèò íöìóíÿëÿðèíÿ íèñáÿòÿí äàùà èíòåíñèâ âÿ åíñèç 
ùêë-ðåôëåêñèíÿ ìàëèêäèð. Ìöøàùèäÿ îëóíàí àñûëûëûã ñó-àñåòîí ãàðûøûüûíäà 
ìîíîèîíëó ýèë ôîðìàëàðûíûí ìöõòÿëèô äÿðÿúÿäÿ äèñïåðãàñèéàñû èëÿ áàüëûäûð 
âÿ ìèíåðàëûí ëàéëàðàðàñû ôÿçàñûíäà éåðëÿøìèø (Íà

001

+, Ëè+, Úà2+) äÿéèøÿí êà-
òèîíëàðûíûí þë÷öëÿðè âÿ éöêëÿðè èëÿ òÿéèí îëóíóð. 

Ìöÿééÿí åäèëìèøäèð êè, ôèêñàñèéà îëóíìóø ìîíòìîðèëëîíèòäÿ äèîê-
ñèä òèòàíûí ìèãäàðû äÿéèøÿí êàòèîíëàðûí òÿáèÿòè âÿ òèêèúè àýåíòèí ñèíòåçè 
çàìàíû èñòèôàäÿ îëóíàí òèòàíûí àëêîêñèáèðëÿøìÿëÿðèíèí êèìéÿâè òÿðêèáèí-
äÿí àñûëûäûð. Áó ìÿãñÿäëÿ Òè (Ι-Ú3Ù7)4 ÒèÎ2 èëÿ ôèêñàñèéà åäèëìèø ìîíò-
ìîðèëëîíèòèí èñòèôàäÿ îëóíìàñû òÿðêèáèíäÿ ìàêñèìàë ìèãäàðäà ÒèÎ2 îëàí 
íöìóíÿëÿð àëìàüà èìêàí âåðèð. Áó, òèòàí àëêîêñèäëÿðèíèí ùèäðîëèçèíèí 
ìöõòÿëèô ñöðÿòè âÿ àëûíàí òèòàí (ÛÂ) ùèäðîêñîêàòèîíëàðûíûí ìöõòÿëèô êèì-
éÿâè òÿðêèáÿ ìàëèê îëìàñû èëÿ øÿðòëÿíèð (úÿä.4). ÒèÎ2-íèí íàðûí-äèñïåðñ 
ùèññÿúèêëÿðèíèí ìîíòìîðèëëîíèòèí ãàòëàðàðàñû ôÿçàñûíà ýèðìÿñè, îíóí õö-
ñóñè ñÿòùèíèí ñàùÿñèíèí õåéëè àðòìàñûíà ýÿòèðèá ÷ûõàðûð. Ãàòëàðàðàñû ôÿçà-
íûí âÿ õöñóñè ñÿòùèí óéüóí îëàðàã 1,3-1,5 íì âÿ 250-320 ì2/ã ùÿäëÿðèí-
äÿ ãîðóíóá ñàõëàíìàñû 773 Ê-äÿ ãûçäûðûëìûø íöìóíÿëÿðèí òåðìèêè ñòàáèë-
ëèéèíÿ äÿëàëÿò åäèð (úÿä.5). 

Úÿäâÿë 4 
ÒèÎ2- èëÿ ôèêñàñèéà åäèëìèø ÌÌ íöìóíÿëÿðèíèí êèìéÿâè òÿðêèá, % 

*(Íà)- ÒèÎ2 ÔÌ *(Ëè)- ÒèÎ2 ÔÌ 
Îêñèäëÿð  

**Òè(ÎÏð)4 **Òè(ÎèÏð)4 **Òè(ÎÏð)4 **Òè(ÎèÏð)4

*(Úà)- ÒèÎ2 
ÔÌ 

ÑèÎ2 40.5 42.12 42.7 42.85 46.3 
Àë2Î3 9.76 9.57 9.75 10.2 9.5 
Íà2Î 1.32 1.25 - - - 
ÌýÎ 1.68 1.63 1.70 1.75 1.53 
ÚàÎ 0.43 0.45 0.47 0.51 0.87 
Ê2Î 0.27 0.25 0.25 0.3 0.23 
Ôå2Î3 0.31 0.3 0.34 0.35 0.27 
Ëè2Î - - 0.93 0.91 - 
ÒèÎ2 34.2 35.1 8.8 43.6 30.1 
(Ù2Î) 12.3 11.6 12.5 12.7 11.2 
*(Íà)-, (Ëè)-, (Úà) - ÌÌ-íèí ìîíîäÿéèøÿí êàòèîíëó ôîðìàñûíû ýþñòÿðèð. 
** Òè(ÎÏð)4, Òè(ÎèÏð)4 — òèêèúè àýåíòèí ñèíòåçèíäÿ èñòèôàäÿ îëóíàí òèòàí àëêîê-
ñèäèíè ýþñòÿðèð. 

 
ÒÝÀ ÿéðèëÿðè èêè ÿéèëìÿéÿ ìàëèê îëàí êàòèîí ôîðìàëàðäàí ôÿðãëè 

îëàðàã 283 Ê (äåùèäðàòëàøìà) âÿ 793-873 Ê (äåùèäðîêñèëëÿøìÿ) èíòåðâà-
ëûíäà áèøèðìÿäÿ 823 Ê-äÿê êöòëÿíèí ìîíîòîí èòêèñè ìöøàùèäÿ îëóíóð. Áó 
èñÿ ÒèÎ2- ÔÌ-èí ìÿñàìÿëè ñòðóêòóðóíäà ÿëàãÿëè ñóéóí îëìàñûíû, ùÿì÷èíèí 
äåùèäðàòëàøìà âÿ äåùèäðîêñèëëÿøìÿ ïðîñåñëÿðèíèí ìöðÿêêÿáëèéèíè ýþñòÿ-
ðèð. Ýþñòÿðèëÿí ïðîñåñëÿð ìîíòìîðèëëîíèòèí ãàòëàðàðàñû ôÿçàñûíäà ôèêñàñèéà 
åäèëìèø òèòàí (ÛÂ) ùèäðîêñîêàòèîíëàðûíûí âÿ àëóìîñèëèêàò ìàòðèñèíèí ñó-
ñóçëàøìàñû, òèòàí äèîêñèäèíèí äèñïåðñ ùèññÿúèêëÿðèíèí ôîðìàëàøìàñû âÿ 
îíóí ôàçà ÷åâðèëìÿëÿðè ïðîñåñëÿðèíè þçöíäÿ áèðëÿøäèðèð. Áóíäàí áàøãà, 
ÒÝÀ ÿéðèëÿðèíèí ùàìàð âÿ ñÿëèñ õàðàêòåðè äÿ ÒèÎ2-ÔÌ òåðìèêè äàéàíàã-
ëûüûíû áèð äàùà òÿñäèãëÿéèð. 
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Úÿäâÿë 5 
Ìöõòÿëèô òåìïåðàòóðëàðäà ãûçäûðûëìûø ÒèÎ2-èëÿ ôèêñàñèéà åäèëìèø ÌÌ-èí 

 ãàòëàðàðàñû ìÿñàôÿ Δä âÿ õöñóñè ñÿòùèíèí Ñóä ãèéìÿòëÿðè 
Ãûçäûðûëìà òåìïåðàòóðó, Ê  

Ùàâàäà ãóðóòìà 473 673 773 Íöìóíÿ 

Δä Ñóä , ì
2⋅ã-1 Δä Ñóä, ì

2⋅ã-1 Δä 
Ñóä, 
ì2⋅ã- Δä 

Ñóä, 
ì2⋅ã-1

*(Íà)-ÒèÎ2ÔÌ 1,59 280 1,64 306 1,54 295 1,44 265 
*(Ëè)- ÒèÎ2 ÔÌ 1,73 295 1,74 320 1,52 320 1,52 310 
*(Úà)- ÒèÎ2 ÔÌ 1,5 265 1,54 295 1,54 285 1,34 280 

 
Ìîíòìîðèëëîíèòèí ìîíîäÿéèøÿí ôîðìàëàðû âÿ îíëàðûí ÒèÎ2 èëÿ ôèêñà-

ñèéà åäèëìèø àíàëîãëàðûíûí ÈÊ-ñïåêòðëÿðè, ùàáåëÿ àïàðûëìûø íöâÿ-ìàãíèò 
ðåçîíàíñ òÿäãèãàòëàðû äà òèòàí äèîêñèäèíèí íàðûíäèñïåðñ ùèññÿúèêëÿðè èëÿ 
ôèêñàñèéà åäèëìèø Äàø-Ñàëàùëû ìîíòìîðèëëîíèòèíèí éöêñÿê òåðìèêè ñòàáèë-
ëèéèíè òÿñäèã åäèð [7]. 

Áåíòîíèò îâóíòóëàðûíûí áèëàâàñèòÿ ùàçûðëàíìà ïðîñåñèíäÿ ôèçèêè-
òåõíîëîæè õàññÿëÿðèí éöêñÿëäèëìÿñè éîëëàðû òÿäãèã îëóíìóøäóð. Ìöÿééÿí 
îëóíìóøäóð êè, ïëàíåòàð-ìÿðêÿçäÿíãà÷ìà äÿéèðìàíûíäà 2-3 äÿãèãÿëèê 
ìåõàíèêè-êèìéÿâè âÿ òåðìèêè åìàëäàí ñîíðà îâóíòóíóí äèñïåðñèâëèéè âÿ 
êîëëîèäëèéè 15...20% àðòûð, áåíòîíèòèí äèýÿð òåõíîëîæè õàññÿëÿðè éöêñÿëèð 
âÿ ãàðûøûãëàðûí õàññÿëÿðèíèí ñòàáèëëèéè òÿìèí åäèëèð [7]. Áåíòîíèò ñóñïåí-
çèéàëàðûíûí òåõíîëîæè õàññÿëÿðèíèí éöêñÿëäèëìÿñè ìÿãñÿäèëÿ åêñïåðèìåíòàë 
òÿäãèãàòëàð àïàðûëìûøäûð. Ìöÿééÿí îëóíìóøäóð êè, Íà ôîñôàò âÿ ñèëèêàò-
ëàðû ÿñàñûíäà äåôëîêóëéàíòëàð èñòèôàäÿ åòìÿêëÿ éöêñÿê ìàéåàõûúûëûüû îëàí 
ñóñïåíçèéàëàð àëìàã, áóíóíëà äà ãàðûøûãäà îâóíòó ýèëèí ñÿðôèíè àçàëòìàã 
âÿ òþêìÿ ñåõèíäÿ òîçÿìÿëÿýÿëìÿíèí ãàðøûñûíû àëìàã ìöìêöíäöð [8]. 

Áåíòîíèòëÿðèí ãÿëèáëÿðèí ñÿòùèíäÿ éàíûãÿëåéùèíÿ áîéàã êèìè èñòèôàäÿ 
åäèëìÿñè èìêàíëàðû àðàøäûðûëìûøäûð. Éåðëè áåíòîíèòëÿð ÿñàñûíäà ùàçûðëàí-
ìûø ñïèðòëè áîéàãëàðûí òÿðêèáèíÿ 0,5% ïîëèâèíèë áóòèðàë ÿëàâÿñè âåðìÿêëÿ 
éåíè ñòàáèëëÿøäèðèúè òÿêëèô îëóíìóøäóð. Ûîí ìöáàäèëÿ öñóëó èëÿ Íà-ëó áåí-
òîíèòäÿí Ëè áåíòîíèò àëûíìûø, îíóí éöêñÿê øèøìÿ ãàáèëèééÿòè âÿ ñåäèìåí-
òàñèéà äàéàíûãëûüûíà ìàëèê îëäóüó àøêàð åäèëìèøäèð. Ëè-ëó áåíòîíèò îâóí-
òóñó áèðäÿôÿëèê âÿ ìåòàë ãÿëèáëÿðèí ñÿòùèíÿ ÷ÿêèëìÿê ö÷öí éàíûãÿëåéùèíÿ 
áîéàüûí òÿðêèáèíäÿ èñòèôàäÿ îëóíìóøäóð [9]. 

Ãàðûøûãëàðäà áåíòîíèòëÿðèí ñÿðôèíèí òåðìèêè äþçöìëöê âÿ ùèäðîêñèë 
ñóéóíó èòèðìÿ òåìïåðàòóðóíäàí, áóíëàðûí èñÿ ùèäðîêñèë ãðóïóíóí êðèñòàë 
ãÿôÿñäÿêè åëåìåíòëÿðëÿ äàéàíûãëû ÿëàãÿëÿðèíäÿí àñûëû îëäóüó ìöÿééÿí 
åäèëìèøäèð. Àêòèâëÿøäèðèëìèø áåíòîíèòëÿð ÿñàñûíäà ìàéåàõûúû ñóñïåíçèéà 
ùàçûðëàìàüà èìêàí âåðÿí ìîäèôèêàòîð — ïîëèôåíîë-ãÿëÿâè êþìöð ðåàýåíòè 
òÿêëèô îëóíìóøäóð. Áó ìîäèôèêàòîðóí èñòèôàäÿñè îâóíòóéà ñîäà ÿëàâÿ åò-
ìÿäÿí áåíòîíèòëÿðèí àêòèâëÿøìÿñè åôôåêòèíè àëìàüà èìêàí âåðèð. 

Íÿòèúÿ. Áåëÿëèêëÿ, éåðëè áåíòîíèò ýèëëÿðèíèí ôèçèêè-êèìéÿâè âÿ ìèíå-
ðîëîæè õàññÿëÿðèíèí ìöàñèð òÿäãèãàò öñóëëàðû èëÿ äÿðèíäÿí þéðÿíèëìÿñè ÿñà-
ñûíäà òåõíîëîæè õàññÿëÿðèíèí éöêñÿëäèëìÿñè ö÷öí ýåíèø ñÿïêèäÿ íÿçÿðè âÿ 
åêñïåðèìåíòàë òÿòáèãè èøëÿð àïàðûëìûøäûð. Éåðëè áåíòîíèòëÿðèí ãàðûøûã òÿð-
êèáëÿðèíäÿ ÿëâåðèøëè áèòèøäèðèúè ìàòåðèàë êèìè èñòèôàäÿ åäèëìÿñè èìêàíëàðû 
ìöÿééÿí åäèëìèøäèð. Òÿäãèãàòëàðûí ìöùöì íÿòèúÿëÿðè þëêÿìèçèí ìåòàëëóð-
ýèéà âÿ ìàøûíãàéûðìà çàâîäëàðûíäà ìöõòÿëèô òÿéèíàòëû õûðäà âÿ îðòà ÷ÿêè-
ëè ÷óãóí òþêöíòöëÿðèíèí ñåðèéàëû èñòåùñàëûíäà òÿòáèã åäèëìèøäèð. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ БЕНТОНИТОВЫХ ГЛИН 

 
Н.Ш.ИСМАИЛОВ  

 
РЕЗЮМЕ 

 
Рассмотрены возможности повышения технологических свойств местных бенто-

нитовых глин на основе экспериментальных исследований физико-химического и мине-
ралогического составов. Достигнуто повышение некоторых технологических свойств 
местных бентонитовых глин за счет применения различных физико-химической, меха-
нической и термической методов обработки. Обоснована целесообразность и возмож-
ность применения местных бентонитовых глин как эффективные связующие материалы 
в составе смесей для изготовления литейных форм. 

 
 

RESULTS OF THE RESEARCH FOR INCREASE  
OF TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF BENTONITE CLAYS 

 
N.Sh.ISMAYILOV  

 
SUMMARY 

 
The article studies the possibility of increase of technological properties of local ben-

tonite clays on the basis of experimental researches of physical and chemical and mineralogical 
compositions. The application of various physical and chemical, mechanical and thermal 
methods of processing increases some technological properties of local bentonite clays. The 
application of local bentonite clays as effective binding materials in the structure of mixtures 
for manufacturing foundry forms is proved to be possible and expedient. 
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