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ГЛИНЫ И ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫМИ ВЕЩЕСТВАМИ  
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Основной целью данной работы является исследование эмульсий, стабилизированных микрочастицами каолиновой глины 
Алексеевского месторождения и бентонитовой глины Таганского месторождения Республики Казахстан, для получения безопас-
ных, экологически чистых и экономически эффективных стабилизаторов природного происхождения, которые в дальнейшем 
могут быть использованы для приготовления косметических эмульсий. Были изучены оксидный и минералогический составы глин. 
С помощью анализа распределения частиц определены средние размеры частиц каолиновой и бентонитовой глины. Изучено влия-
ние неионных поверхностно-активных веществ (Твин-85, Synperionic 13/6), масляной фазы (декан, сквалан) на устойчивость 
эмульсии. С помощью метода оптической микроскопии были изучены структура и тип эмульсий Пикеринга.   

 
Ключевые слова:ÊэмульсииÊПикеринга,Êкаолин,Êбентонит,Êглины,ÊтвердыеÊстабилизаторы,ÊТвин-85,ÊSynperonicÊ13/6Ê 
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The main purpose of this work is to study emulsions stabilized by microparticles of kaolin clay of the Alekseevskoye deposit 

and bentonite clay of the Tagansky deposit to obtain safe, environmentally friendly and cost-effective stabilizers of natural origin, 
which can be used for the preparation of cosmetic emulsions. The article shows the oxide composition and mineralogical composition 
of clays. By analyzing the particle size distribution, the average particle sizes of kaolin and bentonite clays were determined. The 
effect of nonionic surfactants (Tween 85, Synperionic 13/6), the oil phase (decane, squalane) nature on the stability of the emulsion 
were studied. Using the optical microscopy method, the structure and the type of Pickering emulsions were studied.  

 
Keywords: PickeringÊemulsions,Êkaolinite,Êbentonite,ÊTween-85,Êclays,ÊSynperonicÊ13/6,ÊsolidÊstabilizers 

TUPROQ  MIKROZARRACHALARI VA SIRT FAOL MODDALAR BILAN 
STABILLASHTIRILGAN PICKERING EMULSIYALARI  
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Ê 

 Ushbu ishning asosiy maqsadi tabiiy kelib chiqishi xavfsiz, ekologik toza va tejamkor stabilizatorlarni olish uchun Alekseevskoye 
konining kaolin gilining mikrozarralari va Qozog'iston Respublikasi Taganskoye konining bentonit gilining mikrozarralari bilan barqaror-
lashtirilgan emulsiyalarni o'rganishdan iborat bo’lib,  kosmetik emulsiyalarni tayyorlash uchun ishlatiladi. Tuproqlarning  oksidli va miner-
alogik tarkibi o'rganildi. Zarrachalar taqsimoti tahlilidan foydalanib, kaolin va bentonit gillarining o'rtacha zarracha o'lchamlari aniqlan-
di. Noionli sirt faol moddalarning (Tween-85, Synperion 13/6), moy fazasining (dekan, skualen) emulsiya barqarorligiga ta'siri o'rganildi. 
Optik mikroskopiya usulidan foydalanib, Pickering emulsiyalarining tuzilishi va turi o'rganildi. 

  
Каlit so'zlar:ÊPickeringÊemulsiyalari,Êkaolin,Êbentonit,Êgil,ÊqattiqÊstabilizatorlar,ÊTween-85,ÊSynperonicÊ13/6Ê 
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 DOI: 10.34920/cce202331 

Введение 
Эмульсии,Ê стабилизированныеÊтверды-

миÊ коллоиднымиÊ частицамиÊ наÊ границеÊ двухÊ
несмешивающихсяÊ жидкостей,Ê называютсяÊ
эмульсиямиÊ Пикеринга,Ê которыеÊ былиÊ назва-
ныÊвÊчестьÊученогоÊС.У.ÊПикерингаÊ[1].ÊГлины,Ê
крахмал,Ê магнитныеÊ частицы,Ê ионыÊ иÊ оксидыÊ
металлическихÊмикро-/наночастицÊиÊт.д.ÊбылиÊ
изученыÊ иÊ примененыÊ дляÊ полученияÊ эмуль-
сийÊПикерингаÊ[2].ÊБлагодаряÊструктуреÊиÊмор-
фологическимÊ особенностямÊ глины,Ê такимиÊ
какÊ низкийÊ уровеньÊ токсичности,Ê мелкоди-

персностьÊ иÊ превосходныеÊ адсорбционныеÊ
свойства,Ê глиныÊ используютсяÊ вÊ медицинских,Ê
фармацевтическихÊ иÊ косметическихÊ отрасляхÊ
[3]ÊиÊмогутÊбытьÊиспользованыÊвÊкачествеÊтвер-
дыхÊстабилизаторов.Ê 

ПоследнееÊ времяÊ эмульсииÊ ПикерингаÊ
активноÊ изучаются.Ê ТемÊ неÊ менее,Ê физико-
химическиеÊ свойстваÊ иÊ процессы,Ê которыеÊ вÊ
нихÊпротекают,ÊизученыÊнеÊдоÊконцаÊи,Êсоответ-
ственно,Ê опубликованоÊ небольшоеÊ количествоÊ
работÊ [4].ÊВоÊмногихÊработахÊособоеÊвниманиеÊ
уделяетсяÊстабильностиÊэмульсииÊиÊтому,Êкаки-
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миÊ веществамиÊ онаÊ стабилизируется,Ê и,Ê какÊ
правило,Ê ихÊ использованиюÊ вÊ пищевойÊ про-
мышленностиÊ [5].Ê ВÊ различныхÊ обзорахÊ былиÊ
описаныÊ особенностиÊ процессаÊ стабилизацииÊ
эмульсииÊ ПикерингаÊ стабилизаторамиÊ сÊ раз-
личнойÊструктуройÊ[6].ÊL.E.ÊLowÊиÊдр.Êподроб-
ноÊописалиÊстабилизациюÊэмульсииÊПикерингаÊ
[7].ÊБолееÊтого,ÊподробноÊизложенаÊконцепцияÊ
различияÊ междуÊ эмульсиями,Ê стабилизирован-
нымиÊ традиционнымиÊ поверхностно-
активнымиÊ веществамиÊ (ПАВ),Ê иÊ эмульсиями,Ê
стабилизированнымиÊтвердымиÊчастицамиÊ[8]. 

НаÊграницеÊмеждуÊмасломÊиÊводойÊпро-
исходитÊпроцессÊ адсорбцииÊколлоидныхÊПАВ,Ê
которыеÊспособныÊэффективноÊпрепятствоватьÊ
слияниюÊ капель,Ê такимÊ образом,Ê сцеплениеÊ
междуÊ частицамиÊ можетÊ образовыватьÊ сетча-
туюÊ конструкцию.Ê ЭмульсияÊ ПикерингаÊ обла-
даетÊ высокойÊ стабильностьюÊ поÊ сравнениюÊ сÊ
типичнымиÊ эмульсиями,Ê стабилизированнымиÊ
обычнымиÊПАВÊ[9]. 

НекоторыеÊ ученыеÊпоказали,Ê чтоÊ части-
цыÊ глиныÊ илиÊ обработанныеÊ частицыÊ могутÊ
бытьÊ использованыÊ вÊ качествеÊ стабилизирую-
щихÊагентовÊдляÊполученияÊэмульсийÊПикерин-
гаÊвÊсоответствииÊсÊихÊуникальнымиÊсвойствамиÊ
[10].ÊПоÊсравнениюÊсÊколлоиднымиÊПАВÊглини-
стыеÊчастицыÊобладаютÊзначительнымиÊпреиму-
ществамиÊ [11].ÊНапример,ÊминералыÊглиныÊдо-
ступныÊпоÊценеÊиÊэкономичны.ÊБолееÊтого,Êраз-
мерÊ глиныÊобычноÊсоставляетÊменееÊ2Êмикрон.Ê
ЧастицыÊсреднегоÊразмераÊмогутÊбытьÊвпослед-
ствииÊ уменьшеныÊ путемÊ осажденияÊ (оседанияÊ
частиц).Ê ТакимÊ образом,Ê использованиеÊмикро-
частицÊ глиныÊ вÊ качествеÊ стабилизатораÊ эмуль-
сииÊявляетсяÊэкономичнымÊпоÊсравнениюÊсÊдру-
гимиÊстабилизаторами.ÊПриÊпогруженииÊ глиныÊ
вÊ водуÊ онаÊ будетÊ иметьÊ отрицательныйÊ заряд.Ê
ИхÊ можноÊ смешиватьÊ сÊ органическимиÊ веще-
ствами,ÊчтобыÊизменитьÊихÊсвойстваÊнаÊграницеÊ
разделаÊфаз,ÊиÊониÊмогутÊвестиÊсебяÊкакÊэффек-
тивныйÊэмульгирующийÊкомпонентÊ[12]. 

ВÊисследованииÊYuÊL.,ÊLiÊS.,ÊStubbsÊL.ÊP.,Ê
&ÊLauÊH.C.ÊбылаÊприготовленаÊпрямаяÊэмульсияÊ
Пикеринга,Ê стабилизированнаяÊ натрий-
монтмориллонитом,ÊиÊпроанализированаÊприÊвы-
сокойÊ соленостиÊ вÊ термическихÊ условиях.Ê БылаÊ
исследованаÊустойчивостьÊкÊобразованиюÊпеныÊиÊ
адгезииÊ глинистыхÊ частиц,Ê затемÊ влияниеÊ кон-
центрацииÊхлоридаÊнатрияÊиÊтемпературыÊнаÊрео-
логическиеÊсвойстваÊэмульсийÊПикерингаÊ[13]. 

ВÊ некоторыхÊ работахÊ упоминалосьÊ обÊ
использованииÊ глинистыхÊ частиц,Ê такихÊ какÊ
монтмориллонитÊ [14],Ê лапонитÊ [15],Ê бентонитÊ
[16],ÊвÊэмульсияхÊПикеринга,ÊвÊкоторыхÊсодер-
жаниеÊ коллоидныхÊ ПАВÊ неизменноÊ относи-
тельноÊменьше.ÊКромеÊтого,ÊглиныÊвÊбольшин-
ствеÊ случаевÊ применяютсяÊ вÊ смесиÊ сÊ ПАВ.Ê
ЭмульсииÊПикерингаÊбылиÊуспешноÊполученыÊ
сÊ использованиемÊ различныхÊ коллоидныхÊ ча-
стиц,ÊсостоящихÊизÊнеорганическихÊиÊполимер-
ныхÊ соединений,Ê например,Ê диоксидаÊ кремнияÊ
[17],ÊполимерногоÊэбонитаÊ[18],ÊмагнитныхÊча-
стицÊ [19],Ê графитаÊ [20],Ê глинистыхÊчастиц,Êча-
стицÊ металлическихÊ компонентовÊ вÊ нанораз-
мерномÊмасштабеÊ[21-24]. 

РазмерÊ частицÊ имеетÊ важноеÊ значениеÊ
дляÊ приготовленияÊ эмульсийÊ Пикеринга,Ê по-
сколькуÊ энергияÊ поглощенияÊ соизмеримаÊ сÊ
площадьюÊ соприкосновения.Ê ЭмульсииÊ Пике-
рингаÊдовольноÊчастоÊ готовятÊ сÊиспользовани-
емÊ коллоидныхÊ ПАВÊ различногоÊ размераÊ (вÊ
диапазонеÊ отÊ несколькихÊ нмÊ доÊ мкм)Ê иÊ форм.Ê
ДляÊ формированияÊ структурногоÊ слояÊ настоя-
тельноÊ рекомендуетсяÊ использоватьÊ твердыеÊ
частицы,ÊразмерÊкоторыхÊсущественноÊменьше,Ê
чемÊкаплиÊэмульсииÊ[25]. 

КаолиноваяÊ глинаÊ являетсяÊ однимÊ изÊ
глинистыхÊминералов,ÊширокоÊиспользуемыхÊвÊ
различныхÊ сферахÊ деятельности,Ê например,Ê вÊ
гончарномÊ деле,Ê производствеÊ бумажныхÊ по-
крытий,Ê наполнителейÊ дляÊ бумагиÊ иÊ красокÊ иÊ
т.д.ÊКаолинитÊявляетсяÊосновнымÊруднымÊком-
понентомÊ каолиновойÊ глины,Ê котораяÊ обычноÊ
можетÊсодержатьÊкремнеземÊиÊизостекло,ÊаÊтак-
же,Ê реже,Ê полевойÊ шпат,Ê галлуазитÊ иÊ монтмо-
риллонитÊ[26,Ê27].ÊКаолинитÊсÊхимическойÊфор-
мулойÊ Al2O3×2SiO2×2H2OÊ представляетÊ собойÊ
слоистуюÊ кремнеземистуюÊ глинистуюÊ рудуÊ сÊ
четырехугольнымÊ слоемÊ кремния,Ê соединен-
нымÊ черезÊ O2Ê сÊ восьмиугольнымÊ слоемÊ n-
оксидаÊ алюминияÊ [28].Ê АлексеевскоеÊ место-
рождениеÊ каолиновойÊ глиныÊ считаетсяÊ однимÊ
изÊсамыхÊобширныхÊместорожденийÊкаолинаÊвÊ
мире,Ê котороеÊ расположеноÊ вÊ АкмолинскойÊ
областиÊ РеспубликиÊ Казахстан.Ê Месторожде-
ниеÊ хорошоÊ разведаноÊ сÊ геологическойÊ точкиÊ
зрения,Ê активыÊ находятсяÊ наÊ национальномÊ
балансеÊКазахстана.ÊДобытаяÊпервичнаяÊкаоли-
новаяÊглинаÊэтогоÊместорожденияÊобладаетÊта-
кимиÊсвойствами,ÊкакÊпластичность.ÊАлексеев-
скаяÊ каолиноваяÊ глинаÊ являетсяÊ высокоглино-
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Рисунок 11. Микрофотографии эмульсий Пикеринга, стабилизированных частицами каолина (а), розовой бентонитовой глиной 
(б) и эмульсия, стабилизированная ПАВ Sуnperionic 13/6 (в).  

Масляная фаза Сквалан (Squalane). 

устойчивыхÊ эмульсий,Ê стабилизированныхÊ
микрочастицамиÊ глинÊ казахстанскихÊ место-
рождений.Ê СтабилизацияÊ эмульсийÊ происхо-
дитÊ заÊ счетÊ созданияÊ стерическогоÊ барьераÊ наÊ
границеÊ вода/масло.ÊПоказано,Ê чтоÊ стабилиза-
цияÊчастицамиÊглинÊвышеÊилиÊблизкоÊкÊустой-
чивостиÊ эмульсий,Ê стабилизированныхÊ ПАВ,Ê
чтоÊподтверждает,ÊчтоÊглиныÊявляютсяÊальтер-
нативнымиÊтвердымиÊэмульгаторами. 

РазработкаÊ твердыхÊ стабилизаторовÊ наÊ
основеÊ нетоксичныхÊ частицÊ природногоÊ про-
исхожденияÊ изÊ местногоÊ сырьяÊ являетсяÊ аль-
тернативойÊсинтетическимÊПАВÊиÊполимерам,Ê

чтоÊимеетÊпреимуществоÊсÊэкологическойÊточкиÊ
зренияÊиÊрациональногоÊиспользованияÊприрод-
ныхÊ ресурсов.Ê ИзученыÊ типыÊ эмульсий,Ê влия-
ниеÊ природыÊмаслянойÊ фазыÊ (декан,Ê Сквалан),Ê
ПАВÊ (SуnperionicÊ 13/6)Ê иÊ Твин-85Ê наÊ устойчи-
востьÊэмульсий.ÊÊ 
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стабилизациюÊ эмульсииÊ бентонитом,Ê поÊ срав-
нениюÊ сÊ каолиновойÊ глиной.Ê ВремяÊ жизниÊ
эмульсий,Ê стабилизированнойÊ ПАВÊ неÊ сильноÊ
отличаютсяÊ отÊ эмульсииÊ Пикеринга,Ê стабили-
зированнойÊтвердымиÊчастицами,ÊчтоÊозначает,Ê
чтоÊтвердыеÊстабилизаторыÊнаÊосновеÊкаолино-
войÊиÊбентонитовойÊглинÊмогутÊполностьюÊза-
менитьÊ поверхностно-активныеÊ веществаÊ
(табл.Ê2). 

НаÊ рисункеÊ 9Ê показанаÊ стабилизацияÊ
эмульсийÊПикерингаÊсÊпомощьюÊкаолинаÊАлек-
сеевскогоÊ месторожденияÊ иÊ розовойÊ бентони-
товойÊ глинойÊ вÊ присутствииÊ ПАВÊ SуnperionicÊ
13/6.ÊДляÊстабилизацииÊэмульсииÊПикерингаÊвÊ
качествеÊ маслянойÊ фазыÊ былÊ использованÊ де-
канÊприÊравномÊсоотношенииÊвода/Êмасло.ÊКакÊ
видноÊизÊграфика,ÊприÊстабилизацииÊэмульсииÊ
вÊприсутствииÊПАВÊSуnperionicÊ13/6,Êнаблюда-
етсяÊбыстроеÊрасслоениеÊэмульсии. 

ВÊ качествеÊ маслянойÊ фазыÊ применилиÊ
углеводородÊ скваланÊ (Squalane),Ê которыйÊ до-
вольноÊ широкоÊ применяетсяÊ современнымиÊ
производителямиÊ косметическихÊ эмульсий.Ê
ЧащеÊвсегоÊскваланÊвключаютÊвÊсоставÊкремов,Ê
эмульсийÊиÊфлюидов,ÊнаправленныхÊнаÊувлаж-
нение,Ê защитуÊ кожи,Ê восстановлениеÊиÊ сниже-
ниеÊчувствительностиÊ[48]. 

НаÊ рисункеÊ 10Ê показанаÊ стабилизацияÊ
эмульсийÊПикерингаÊсÊпомощьюÊкаолинаÊАлек-
сеевскогоÊ месторожденияÊ иÊ розовойÊ бентони-
товойÊ глиной,Ê аÊ такжеÊ эмульсии,Ê стабилизиро-
ванныеÊ ПАВÊ SynperionicÊ 13/6,Ê приÊ соотноше-
нииÊвода/Êмасло,ÊравноеÊ5/5.ÊКакÊвидноÊизÊгра-
фика,Ê приÊ заменеÊ маслянойÊ фазыÊ наÊ СкваланÊ
устойчивостьÊ эмульсииÊ возрослаÊ вÊ несколькоÊ
раз.ÊПриÊстабилизацииÊэмульсии,Êстабилизиро-

ваннойÊ ПАВÊ SуnperionicÊ 13/6,Ê наблюдаетсяÊ
быстроеÊ расслоениеÊ эмульсии,Ê времяÊ жизниÊ
которойÊ составляетÊ 70Ê мин.Ê ВремяÊ жизниÊ
эмульсииÊ приÊ стабилизацииÊ розовойÊ бентони-
товойÊ глинойÊ составляетÊ 75Ê минут,Ê аÊ времяÊ
жизниÊ эмульсии,Ê стабилизированнаяÊ каолино-
войÊ глинойÊ АлексеевскогоÊ месторожденияÊ –ÊÊ
260Êмин.ÊПриÊзаменеÊмаслянойÊфазыÊстабилиза-
цияÊчастицамиÊкаолинаÊповысилась,ÊпоÊсравне-
ниюÊсÊчастицамиÊбентонитовойÊглины.Ê 

НаÊ рисункеÊ 11Ê представленыÊмикрофо-
тографииÊэмульсий,ÊприготовленныхÊнаÊосновеÊ
иÊглинÊказахстанскихÊместорожденийÊиÊэмуль-
сии,ÊстабилизированныеÊПАВÊSynperionicÊ13/6.Ê
ВÊ случаеÊ стабилизацииÊ каолиновойÊ глинойÊ
дисперсностьÊкапельÊбольше,ÊоднакоÊнаблюда-
етсяÊ образованиеÊ полидисперснойÊ иÊ множе-
ственнойÊэмульсии.ÊВÊслучаеÊжеÊстабилизацииÊ
частицамиÊ бентонитовойÊ глиныÊ иÊ неионнымÊ
ПАВÊSynperionicÊ13/6ÊотдельноÊобразуетсяÊмел-
кодисперснаяÊ эмульсия,Ê чтоÊ способствуетÊ
устойчивостиÊ эмульсии,Ê времяÊ жизниÊ эмуль-
сии,Ê стабилизированнойÊ ПАВÊ иÊ стабилизиро-
ваннойÊтвердымиÊчастицамиÊблизкоÊдругÊкÊдру-
гу,Ê чтоÊ такжеÊ подтверждаетÊ возможностьÊ ис-
пользованияÊчастицÊглинÊвÊкачествеÊиндивиду-
альныхÊтвердыхÊстабилизаторов. 

 
Заключение 
ОпределеныÊфизико-химическиеÊ харак-

теристикиÊÊкаолиновой,ÊбентонитовойÊглинÊка-
захстанскихÊместорождений,ÊоксидныйÊиÊмине-
ралогическийÊсостав,ÊизмереныÊэлектрокинети-
ческиеÊ потенциалыÊ глинÊ (каолиноваяÊ глинаÊ –Ê
19ÊмV,ÊрозоваяÊбентонитоваяÊглинаÊ–Ê35,6ÊмV.Ê 

ПоказанаÊ возможностьÊ полученияÊ
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Рисунок 9. Кинетика разрушения эмульсии, 
стабилизированной каолиновой и бентонитовой розовой 

глиной и Sуnperionic 13/6. Масляная фаза - декан.  

Рисунок 10. Кинетика разрушения эмульсии,  
стабилизированной каолиновой и бентонитовой розовой 

глиной и Synperionic 13/6. Масляная фаза - Squalane (Сквалан). 
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земистойÊиÊжелезистойÊсÊнебольшимÊсодержа-
ниемÊ сырьяÊ поÊ составуÊ иÊ удовлетворяетÊ всемÊ
критериям,ÊсоответствующимÊкаолинуÊвысше-
гоÊсорта,ÊиспользуемогоÊвоÊвсехÊотрасляхÊпро-
мышленности.ÊНеобогащенныйÊкаолинÊприем-
лемÊдляÊизготовленияÊогнеупорныхÊкерамиче-
скихÊ изделий,Ê аÊ такжеÊ белойÊ иÊ окрашеннойÊ
шпаклевкиÊ[29]. 

БентонитоваяÊ глинаÊ "Алтайсорбент"Ê
добываетсяÊвÊгорахÊТарбагатайÊблизÊозераÊЗай-
санÊнаÊюгеÊВосточно-КазахстанскойÊобластиÊиÊ
разрабатываетсяÊТООÊ“Арника”.Ê ЗдесьÊжеÊдо-
бываетсяÊтаганскаяÊрозоваяÊглина.ÊБолееÊтого,Ê
вÊВосточномÊКазахстанеÊнасчитываетсяÊоколоÊ
50Ê млн.Ê тоннÊ бентонитовыхÊ глинÊ сÊ общимиÊ
прогнозируемымиÊ ресурсами,Ê вÊ тоÊ времяÊ какÊ
бентонитоваяÊ глинаÊ ТаганскогоÊ месторожде-
нияÊсÊресурсомÊ10,6Êмлн.ÊтоннÊотличаетсяÊвы-
сокимÊ качествомÊ [30].Ê РозоваяÊ бентонитоваяÊ
глинаÊ вÊ основномÊ являетсяÊ представителемÊ
щелочнойÊ бентонитовойÊ глины.Ê ВÊ процессеÊ
производстваÊ глиныÊ вÊ ТООÊ “Арника”Ê глиныÊ
перерабатываютсяÊ поÊ специальноÊ разработан-
нойÊ технологии.Ê БлагодаряÊ этомуÊ максималь-
ноÊсохраняютсяÊприродныеÊсвойстваÊбентони-
товойÊ глины.Ê ПриÊ производствеÊ неÊ использу-
ютсяÊ ароматизаторы,Ê консерванты,Ê добавки,Ê
красители,Ê поэтомуÊ этоÊ экологически-чистыйÊ
продукт.Ê Так,Ê розоваяÊ бентонитоваяÊ глинаÊ
"Алтайсорбент"Ê таганскогоÊ происхожденияÊ
нетоксична,Ê обладаетÊ высокимиÊ сорбционны-
миÊ свойствами,Ê имеетÊ удобнуюÊ терапевтиче-
скуюÊ форму,Ê неÊ травмируетÊ слизистуюÊ обо-
лочкуÊжелудочно-кишечногоÊтрактаÊиÊхорошоÊ
эвакуируетсяÊ изÊ кишечникаÊ [31].Ê ЭтоÊ показы-
вает,ÊчтоÊэтаÊглинаÊобладаетÊогромнымÊпотен-
циаломÊдляÊиспользованияÊ вÊ различныхÊобла-
стях,Ê вÊ томÊ числеÊ вÊ качествеÊ стабилизатораÊ
эмульсийÊПикеринга.  

ПокидкоÊиÊдр.Ê[32]ÊиспользовалиÊвайо-
мингскийÊ бентонитÊ вÊ качествеÊ стабилизатораÊ
эмульсийÊ Пикеринга.Ê РезультатыÊ показали,Ê
чтоÊ этиÊ эмульсииÊ обладаютÊ высокойÊ стабиль-
ностью.ÊКромеÊ того,Ê этаÊ глинаÊ ужеÊ использу-
етсяÊ вÊ косметикеÊ дляÊ приготовленияÊ крема.Ê
РозоваяÊ бентонитоваяÊ глинаÊ казахстанскогоÊ
происхожденияÊ являетсяÊ аналогомÊ вайоминг-
скогоÊ бентонита.Ê КромеÊ того,Ê бентонитоваяÊ
глинаÊприÊиспользованииÊвÊкосметологииÊока-
зываетÊ успокаивающееÊ иÊ заживляющееÊ дей-
ствиеÊ наÊ кожу.Ê РозоваяÊ бентонитоваяÊ глинаÊ

используетсяÊ вÊ подтягивающейÊ маскеÊ JulietteÊ
Armand.Ê ВÊ этойÊ маскеÊ розоваяÊ бентонитоваяÊ
глинаÊ помогаетÊ разгладитьÊморщиныÊиÊ подтя-
гиваетÊ кожу,Ê повышаяÊ ееÊ эластичность.ÊТакжеÊ
этаÊглинаÊиспользуетсяÊвÊфитомерномÊоберты-
ванииÊ дляÊ похуденияÊ DetoxÊ благодаряÊ своейÊ
слоистойÊ структуреÊ иÊ высокимÊ адсорбирую-
щимÊ свойствам.Ê РозоваяÊ бентонитоваяÊ глинаÊ
здесьÊ помогаетÊ очищатьÊ иÊ выводитьÊ токсины,Ê
ксенобиотикиÊ изÊ кожиÊ иÊ снимаетÊ воспаление.Ê
БолееÊ того,Ê приÊ использованииÊ частицÊ бенто-
нитовойÊ глиныÊ дляÊ стабилизацииÊ эмульсииÊ
можноÊ регулироватьÊ реологическиеÊ свойстваÊ
эмульсии.Ê ТакимÊ образом,Ê бентонитоваяÊ розо-
ваяÊглинаÊпозволяетÊманипулироватьÊсвойства-
миÊ крема,Ê ееÊможноÊиспользоватьÊ дляÊполуче-
нияÊкремовÊразличногоÊназначенияÊ[32,Ê33]. 

ЦельюÊ исследованияÊ являетсяÊ получе-
ниеÊ эмульсий,Ê стабилизированныхÊ частицамиÊ
глинÊ казахстанскихÊ месторожденийÊ дляÊ полу-
ченияÊ безопасныхÊ иÊ экологическиÊ чистыхÊ
эмульгаторовÊприродногоÊпроисхождения. 

 
Методы исследования 
ВÊ работеÊ дляÊ полученияÊ эмульсийÊ ис-

пользованыÊ частицыÊ каолиновойÊ глиныÊАлек-
сеевскогоÊ месторожденияÊ иÊ образцыÊ розовойÊ
бентонитовойÊ глиныÊ ТаганскогоÊ месторожде-
ния.Ê ВÊ качествеÊ неполярнойÊ фазыÊ эмульсииÊ
использовалиÊ деканÊ (95%,Ê Sigma-Aldrich),Ê
SqualaneÊ(сквалан)Ê(98%,ÊSigma-Aldrich).Ê 

SqualaneÊ (сквалан)Ê -Ê органическоеÊ со-
единениеÊ тритерпеновогоÊ рядаÊ сÊ формулойÊ
((СН3)2CH(СН2)3CH(СН3)(СН2)3(СН2)3CH(СН3)
(СН2)2)2.ÊЭтоÊбесцветныйÊуглеводород,ÊкоторыйÊ
являетсяÊ гидрированнымÊпроизводнымÊ сквале-
на,Ê хотяÊ коммерческиеÊ образцыÊ полученыÊ изÊ
природныхÊисточников.ÊВÊотличиеÊотÊсквалена,Ê
благодаряÊполномуÊнасыщениюÊсквалана,ÊонÊнеÊ
подверженÊ автоокислению.Ê ЭтотÊ факт,Ê вÊ соче-
танииÊсÊегоÊболееÊнизкойÊстоимостьюÊиÊжелае-
мымиÊ физическимиÊ свойствами,Ê привелÊ кÊ егоÊ
использованиюÊ вÊ качествеÊ смягчающегоÊ иÊ
увлажняющегоÊсредстваÊвÊкосметикеÊ[34].Ê 

ДляÊстабилизацииÊэмульсийÊПикерингаÊ
былиÊ использованыÊ неионныйÊ ПАВ-Ê ТвинÊ 85Ê
(Sigma-Aldrich)-Êполиоксиэтиленсорбитантрио-
леат,ÊMrÊ=428,6Êг/мольÊ.ÊТвин-85Ê(Полисорбат-
85)Ê представляетÊ собойÊ маслянистуюÊ вискоз-
нуюÊ жидкостьÊ янтарногоÊ цвета;Ê нетоксичнаÊ иÊ
неÊ имеетÊ запаха.Ê ЕгоÊ значениеÊ гидрофильно-
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липофильногоÊбалансаÊ(HLB)ÊравноÊ11,0.ÊТвин-
85Ê (полисорбат-85)Ê используетсяÊ вÊ качествеÊ
эмульгатора,Ê солюбилизатора,Ê стабилизатораÊ
[35]. 

ТакжеÊ вÊ качествеÊ ПАВÊ использовалиÊ
SynperonicÊ13/6,ÊС13Н27(С2Н4О)6ОН,ÊMrÊ=464Êг/
моль,Ê представляетÊ собойÊ этоксилированныйÊ
первичныйÊ разветвленныйÊ насыщенныйÊ спиртÊ
C13,ÊHLBÊ=Ê11,4.ÊЭтоÊводорастворимоеÊнеионо-
генноеÊповерхностно-активноеÊвеществоÊможетÊ
использоватьсяÊ вÊ качествеÊ эффективногоÊ сма-
чивающегоÊсредстваÊилиÊобезжиривателяÊвÊря-
деÊсредствÊпоÊуходуÊзаÊдомом.ÊSynperonicÊ13/6Ê
такжеÊможетÊбытьÊиспользованÊвÊкачествеÊпод-
ходящейÊ заменыÊ этоксилатовÊ нонилфенолаÊ
[36].Ê ПАВÊ былиÊ использованыÊ безÊ дополни-
тельнойÊочистки. 

ОпределениеÊхимическогоÊсоставаÊка-
олинитовойÊиÊбентонитовойÊглины 

ХимическийÊ составÊ глинÊ представленÊ вÊ
таблицеÊ1.ÊПриÊисследованииÊобразцовÊприменя-
лиÊметодÊ рентгеноспектральногоÊмикроанализа.Ê
ИспользовалиÊ электронно-зондовыйÊ микроана-
лизаторÊ маркиÊ SuperprobeÊ 733Ê (СуперпробÊ 733)Ê
фирмыÊJEOLÊ(Джеол),ÊЯпония. 

ОпределениеÊ минералогическогоÊ со-
ставаÊглин 

РентгенодифрактометрическийÊ анализÊ
проведенÊ наÊ автоматизированномÊ дифракто-
метреÊДРОН-3ÊсÊCuКaÊÊ–Êизлучением,Êβ-фильтр.Ê
УсловияÊ съемкиÊ дифрактограмм:Ê U=35Ê кВ;Ê
I=20Ê мА;Ê съемкаÊ θ-2θ;Ê детекторÊ 2Ê град/мин.Ê
РентгенофазовыйÊ анализÊ наÊ полуколичествен-
нойÊосновеÊвыполненÊпоÊдифрактограммамÊпо-
рошковыхÊпробÊсÊприменениемÊметодаÊравныхÊ
навесокÊ иÊ искусственныхÊ смесей.Ê Определя-
лисьÊ количественныеÊ соотношенияÊ кристалли-
ческихÊ фаз.Ê ИнтерпретацияÊ дифрактограммÊ
проводиласьÊ сÊ использованиемÊ данныхÊ карто-
текиÊ ICDD:Ê базаÊ порошковыхÊ дифрактометри-
ческихÊ данныхÊ PDF2Ê (PowderÊ DiffractionÊ File)Ê
ReleaseÊ2022ÊиÊдифрактограммÊчистыхÊотÊпри-
месейÊминералов.ÊДляÊосновныхÊфазÊпроводил-
сяÊрасчетÊсодержания.Ê 

НаÊрисункеÊ2ÊпоказанаÊдифрактограммаÊ
образцаÊ бентонитовойÊ (розовой)Ê глиныÊ Таган-
скогоÊ месторождения.Ê МинералогическийÊ со-
ставÊ розовогоÊ бентонитаÊ состоитÊ изÊ Ca-
смектитовогоÊминералаÊнаÊ97,7Ê%,Êкварц-2,3%.Ê
СмектитыÊсостоятÊвÊосновномÊизÊмонтморилло-
нита,Ê ноÊ такжеÊ содержатÊ кварцевуюÊиÊ кальци-
товуюÊпыльÊ[37].ÊРазмерÊчастицÊсмектитаÊмень-
шеÊвсехÊдругихÊглинистыхÊминералов,Êдисперс-
ностьÊбольше. 

НаÊрисункеÊ3ÊпоказаноÊсодержаниеÊми-
нераловÊвÊобразцеÊкаолинитовойÊглины.ÊМине-
ралогическийÊ составÊ каолинита:Ê C(каолинита)
=87,4%,ÊC(кварца)=9,1%,ÊC(слюды)=3,6%. 

ОпределениеÊ дзета-потенциалаÊ као-
линитаÊиÊбентонитаÊвÊводеÊ 

ГотовилиÊ водныеÊ дисперсииÊ каолинитаÊ
вÊ количествеÊ 0,1Ê мас.%,Ê затемÊ глинистуюÊ сус-
пензиюÊ перемешивалиÊ сÊ помощьюÊ ультразву-
ковогоÊ диспергатораÊ (FisherÊ ScientificÊ ultrason-
ic,ÊмодельÊCL-18,ÊсерийныйÊномерÊ2015060377,Ê
США)ÊвÊтечениеÊ5Êминут.ÊДляÊизмеренияÊдзета-
потенциалаÊ глинÊ былÊ использованÊ анализаторÊ
размераÊ частиц:Ê LiteÊ sizerÊ 500Ê сÊ уникальнымÊ
капилляромÊΩ-образнойÊ формыÊАнтонаÊ ПаараÊ
путемÊ измеренияÊ электрофоретическогоÊ (ELS)Ê
иÊстатическогоÊрассеянияÊсветаÊ(SLS). 

ОпределениеÊразмераÊчастиц 
РазмерÊ частицÊ каолинитаÊ иÊ бентонитаÊ

определялиÊ сÊ помощьюÊ анализатораÊ размераÊ
частицÊ(PSAÊ1190ÊAntonÊPaar).ÊБылиÊприготов-
леныÊводныеÊдисперсииÊкаолинитаÊвÊ 
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Рисунок 1. Структурная формула поверхностно-активного 
вещества Твин 85 [35]. 

Таблица 1 
 Оксидный состав глин казахстанских  

месторождений  
Алексеевское и Таганское 

  
Компоненты 

Показатель,Ê% 
Каолинитовая 

глина 
РозоваяÊ

бентонитовая 
глина 

Al2O3 43,34 27,04 
SiO2 52,54 64,70 
FeO 0,48 0,53 
Na2O 0,08 0,55 
CaO - 2,09 
MgO 0,24 5,10 
K2O 2,61 - 
TiO2 0,71 - 
SO3 - - 
Cl - - 
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образом,ÊпроисходитÊадсорбцияÊПАВÊнаÊграни-
цеÊразделаÊфаз,ÊпредотвращающаяÊслияниеÊка-
пельÊмаслаÊ[46]. 

НаÊрис.Ê6ÊпоказанаÊстабилизацияÊэмуль-
сийÊ ПикерингаÊ каолиномÊ АлексеевскогоÊ ме-
сторожденияÊ иÊ микрочастицамиÊ розовойÊ бен-
тонитовойÊ глиныÊ ТаганскогоÊ месторождения.Ê
ВÊ качествеÊ маслянойÊ фазыÊ былÊ использованÊ
декан.Ê КакÊ видноÊ изÊ рис.6Ê наиболееÊ стабиль-
ныеÊ эмульсииÊ былиÊ полученыÊ приÊ стабилиза-
цииÊ розовымÊ бентонитомÊ ТаганскогоÊ место-
рождения.ÊВремяÊжизниÊ эмульсии,Ê стабилизи-
рованныйÊ каолином,Ê составляетÊ 7Ê мин.,Ê вÊ тоÊ
времяÊкакÊ эмульсии,Ê стабилизированныеÊрозо-
войÊбентонитовойÊглиной,ÊсоставляетÊ100Êмин.Ê
ДанныеÊ поÊ кинетикеÊ разрушенияÊ эмульсий,Ê
стабилизированныхÊ частицамиÊ глинÊ коррели-
руютÊ соÊ значениямиÊ электрокинетическихÊ по-
тенциаловÊглин,Ê эмульсииÊПикерингаÊнаÊосно-
веÊбентонитовойÊглиныÊявляютсяÊболееÊустой-
чивыми. 

НаÊ рисункеÊ 7Ê показанаÊ стабилизацияÊ
эмульсийÊПикерингаÊмикрочастицамиÊрозовойÊ
глиныÊиÊсмесьюÊчастицÊрозовойÊбентонитовойÊ
глиныÊ иÊ неионнымÊ ПАВÊ –Ê ТвинÊ 85,Ê 0,001Ê
(мас.%).Ê ВÊ качествеÊ маслянойÊ фазыÊ былÊ ис-
пользованÊ декан.Ê КакÊ показываетÊ рисунокÊ 7,Ê
стабилизацияÊ эмульсийÊ сÊ помощьюÊ микроча-
стицÊ глиныÊдаетÊлучшийÊрезультатÊ поÊ сравне-
ниюÊ сÊ эмульсией,Ê стабилизированнойÊ смесьюÊ
ПАВÊиÊглины.ÊВремяÊжизниÊэмульсииÊприÊста-
билизацииÊ розовойÊ бентонитовойÊ глиныÊ со-
ставляетÊ 110Ê минут,Ê аÊ времяÊжизниÊ эмульсии,Ê
стабилизированнаяÊ смесьюÊ глиныÊ иÊ Твин-85Ê
составилоÊ85ÊминÊ(табл.Ê2). 

НаÊ рисункеÊ 8Ê показанаÊ стабилизацияÊ
эмульсийÊ ПикерингаÊ сÊ помощьюÊ каолинаÊ

АлексеевскогоÊместорожденияÊиÊсмесьюÊчастицÊ
каолинаÊиÊПАВÊТвин-85,ÊаÊтакжеÊстабилизацияÊ
эмульсииÊ толькоÊ Твин-85.Ê НаиболееÊ устойчи-
войÊ оказаласьÊ эмульсия,Ê стабилизированнаяÊ
смесьюÊТвин-85ÊиÊчастицÊкаолина.Ê 

РазницаÊ междуÊ стабилизациейÊ частица-
миÊбентонитовойÊиÊкаолиновойÊглинÊместорож-
денийÊ РКÊ связанаÊ сÊ различнойÊ природойÊ глин,Ê
различнымÊ минералогическимÊ составомÊ (табл.Ê
1).Ê БентонитыÊ обладаютÊ хорошейÊ набухаемо-
стьюÊ (способностьÊ впитыватьÊ воду),Ê котораяÊ
составляетÊ 215-290%Ê [47],Ê чтоÊ вноситÊ вкладÊ вÊ

Рисунок 6. Кинетика разрушения эмульсии, 
стабилизированной каолиновой и бентонитовой (розовой) 

глиной. Масляная фаза – декан, Н, % процент отделившейся 
водной фазы. 

Рисунок 7. Кинетика разрушения эмульсии, 
стабилизированной бентонитовой (розовой) глиной и Твин-85. 

Рисунок 8. Кинетика разрушения эмульсии,  
стабилизированной каолиновой глиной и Твин-85. 

Таблица 2 
 Время жизни эмульсий Пикеринга, стабилизиро-
ванных микрочастицами глин казахстанских ме-

сторождений и Твин-85 

СоставÊэмульгаторовÊ
дляÊэмульсии 
вода/декан 

ВремяÊжизни 
Êэмульсии,Êмин. 

РозоваяÊбентонитоваяÊ
глина 

110 

РозоваяÊбентонитоваяÊ
глина+Твин-85 

85 

КаолиноваяÊглина 7,4 
КаолиноваяÊглинаÊ+Ê
Твин-85 

41 

ТвинÊ85 12 
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ГотовилиÊ 3Ê %Ê воднуюÊ суспензиюÊ гли-
ны.Ê ЗатемÊ смешалиÊ суспензиюÊ глиныÊ иÊ непо-
лярнуюÊфазу.ÊСоотношениеÊводнойÊиÊмаслянойÊ
фазыÊ составлялоÊ 5:5.Ê ОбщийÊ объемÊ раствораÊ
составляетÊ 10Ê мл.Ê ДалееÊ послеÊ приготовленияÊ
заданныхÊ соотношенийÊ вода/маслоÊ смешивалиÊ
двеÊфазыÊ сÊ помощьюÊультразвуковогоÊ диспер-
гатораÊ (FisherÊ Scientific,Ê CL-18,Ê серийныйÊ но-
мерÊ2015060377,ÊСША)ÊвÊ течениеÊ10Êмин.ÊВсеÊ
образцыÊбылиÊизготовленыÊвÊтрехÊэкземплярах. 

ПриготовлениеÊ эмульсийÊ Пикеринга,Ê
стабилизированныхÊПАВÊиÊчастицамиÊглины 

ДляÊприготовленияÊ3Ê%ÊсуспензииÊгли-
ныÊвÊкачествеÊводнойÊфазыÊиспользовалиÊ0,001Ê
%ÊрастворÊПАВÊ(ТвинÊ85,ÊSуnperonicÊ13/6).ÊСо-
отношениеÊ воднойÊиÊмаслянойÊфазыÊ составля-
лоÊ 5:5.Ê ОбщийÊ объемÊ раствораÊ составляетÊ 10Ê
мл.ÊДалееÊсмешивалиÊдвеÊфазыÊсÊпомощьюÊуль-
тразвуковогоÊ диспергатораÊ (FisherÊ Scientific,Ê
CL-18,Ê США)Ê вÊ течениеÊ 10Ê мин.Ê ВсеÊ образцыÊ
былиÊизготовленыÊвÊтрехÊэкземплярах. 

 
Результаты и обсуждение 
ВеличинаÊ электрокинетическогоÊ потен-

циалаÊчастицÊглиныÊвноситÊсвойÊвкладÊвÊустой-
чивостьÊ эмульсии.Ê ЧастицыÊ глины,Ê обладаяÊ
отрицательнымÊэлектрокинетическимÊпотенци-
алом,Ê проявляютÊ склонностьÊ кÊ отталкиванию,Ê
препятствуяÊ коалесценцииÊ капель.Ê КакÊ прави-
ло,ÊустойчивыеÊдисперсныеÊсистемыÊобладаютÊ
электрокинетическойÊ емкостьюÊ болееÊ (+30)/Ê
менееÊ(-30)ÊмВ,ÊчтоÊхарактеризуетÊихÊкакÊвысо-
костабильные.Ê [38].Ê ВÊ работеÊ дляÊ полученияÊ
эмульсийÊ ПикерингаÊ наÊ основеÊ частицÊ глиныÊ
былиÊ измереныÊ дзета-потенциалыÊ чатицÊ глин,Ê
дзета-потенциалÊ каолинитаÊ составлялÊ околоÊ -
19ÊмВ,ÊвÊтоÊвремяÊкакÊчастицыÊрозовогоÊбенто-
нитаÊ имелиÊ дзета-потенциалÊ околоÊ -35,6Ê мВÊ
приÊрНÊ6,0.Ê 

ДляÊ полученияÊ эмульсийÊ ПикерингаÊ
важныÊ такжеÊ сведенияÊ оÊ размереÊ частицÊ твер-
дыхÊстабилизаторов.ÊИзвестно,ÊчтоÊчемÊбольшеÊ
размерÊ частиц,Ê темÊ соответственноÊ крупнееÊ
будутÊ капли,Ê чтоÊ снизитÊ стабильностьÊ эмуль-
сииÊ[39].Ê 

СогласноÊ (рис.4),Ê среднийÊ размерÊ ча-
стицÊкаолиновойÊглиныÊсоставилÊоколоÊ10Êмкм.Ê
РазмерыÊ частицÊ бентонитовойÊ глиныÊ находят-
сяÊвÊдиапазонеÊ15-70ÊмкмÊ(рис.Ê5),ÊчтоÊподходитÊ
дляÊиспользованияÊэтихÊчастицÊдляÊстабилиза-
цииÊ эмульсий.Ê ЧастицыÊ глин,Ê использованныеÊ

вÊ этойÊ работеÊ дляÊ стабилизацииÊ эмульсииÊПи-
керинга,Ê соответствуютÊ размерамÊ глин,Ê кото-
рыеÊиспользовалисьÊвÊдругихÊработахÊ[40-43]. 

ÊПоверхностно-активныеÊ веществаÊ тра-
диционноÊиспользуютсяÊ дляÊполученияÊ эмуль-
сий,Ê посколькуÊ ониÊ обладаютÊ стабилизирую-
щимиÊсвойствами,ÊкоторыеÊпроявляютсяÊвÊспо-
собностиÊуменьшатьÊнатяжениеÊграницыÊразде-
лаÊмеждуÊдвумяÊсоприкасающимисяÊжидкостя-
ми.Ê ВÊ дисперсныхÊ системахÊ жидкость-
жидкостьÊ поверхностно-активныеÊ частицыÊ ад-
сорбируютсяÊнаÊграницахÊразделаÊкапельÊиÊсо-
здаютÊканалы,Êкоторые,ÊвÊсвоюÊочередь,Êсозда-
ютÊ напряжения,Ê явлениеÊ Гибба-МарангониÊ
[44].Ê КакÊ следствие,Ê переносимостьÊ границыÊ
разделаÊ капельÊ снижается,Ê утечкаÊ жидкойÊ
пленкиÊ междуÊ двумяÊ приближающимисяÊ кап-
лямиÊ затрудненаÊиÊ замедляется,Êи,Ê вÊконечномÊ
счете,Ê скоростьÊ коалесценцииÊ снижаетсяÊ [45].Ê
ТакимÊ образом,Ê присутствиеÊ ПАВÊ вÊ эмульсииÊ
способствуетÊ процессуÊ стабилизацииÊ прямойÊ
эмульсии.Ê ЧастицыÊ поверхностно-активногоÊ
веществаÊ обволакиваютÊ каплиÊ дисперснойÊфа-
зы.ÊПолярныйÊ гидрофильныйÊ конецÊ молекулыÊ
поверхностно-активногоÊсоединенияÊнаходитсяÊ
внутриÊводнойÊфазы,ÊвÊтоÊвремяÊкакÊгидрофоб-
ныйÊ конецÊ находитсяÊ вÊ маслянойÊфазе.Ê ТакимÊ
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Рисунок 4. Распределение частиц каолинита по размерам. 

Рисунок 5. Распределение частиц розового бентонита по  
размерам. 
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Рисунок 2. Дифрактограмма образца бентонитовой (розовой) глины Таганского месторождения. 

Рисунок 3. Дифрактограмма образца каолиновой глины Алексеевского месторождения. 

количествеÊ 4Êмас.%.ÊОколоÊ 10Ê капельÊ образцаÊ
загружалиÊ вÊ кюветуÊ дляÊизмерений.Ê Распреде-
лениеÊ частицÊ глинистыхÊ дисперсийÊ поÊ разме-
рамÊ измерялиÊ непосредственноÊ послеÊ ихÊ при-
готовления. 

ОчисткаÊглин 
ОбразцыÊ глиныÊ былиÊ собраныÊ сÊ двухÊ

различныхÊ месторожденийÊ вÊ Казахстане:Ê као-
линитÊАлексеевскогоÊ месторожденияÊ -Ê одногоÊ
изÊ крупнейшихÊ вÊ миреÊместорожденийÊ каоли-
на,Ê расположенногоÊ вÊ АкмолинскойÊ областиÊ
РеспубликиÊ Казахстан,Ê вÊ 40Ê кмÊ отÊ КокшетауÊ
[29]Ê иÊ бентонитоваяÊ глинаÊ (розовая)Ê -Ê натрие-
ваяÊразновидностьÊбентонитаÊсÊвысокимÊсодер-
жаниемÊ монтмориллонитаÊ ТаганскогоÊ место-
рожденияÊ (Восточно-КазахстанскаяÊ область)Ê

[30].ÊДляÊудаленияÊпостороннихÊпримесейÊгли-
наÊдолжнаÊбытьÊочищенаÊпутемÊпросеиванияÊиÊ
измельчения.Ê ГлиныÊ промывалиÊ дистиллиро-
ваннойÊводойÊиÊотделялиÊглинистуюÊминераль-
нуюÊ фракциюÊ путемÊ декантации.Ê ДекантациюÊ
проводилиÊдоÊполногоÊудаленияÊпескаÊиÊприме-
сей.ÊСуспензииÊвысушивалиÊвÊлабораторииÊприÊ
комнатнойÊ температуреÊ 25°С.Ê НаÊ планетарнойÊ
мельницеÊ FritschÊ PulverisetteÊ 6Ê classicÊ lineÊ
(Германия)Ê глинуÊ измельчалиÊ вÊ течениеÊ 5Ê ми-
нутÊсоÊскоростьюÊ180ÊоборотовÊвÊминуту.ÊГли-
нуÊ просеивалиÊ наÊ вибрационномÊ ситеÊ
AnalysetteÊ3ÊSpartanÊ(Германия)ÊвÊтечениеÊ5Êми-
нутÊ сÊ амплитудойÊ 1,1Ê ммÊ дляÊ полученияÊ раз-
личныхÊфракцийÊглины.Ê 

ПриготовлениеÊэмульсийÊПикеринга 
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