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Статья	 посвящена	 изучению	 свойств	 глины	 месторождения	 Бешкент.	 Глина	 этого	 месторождения	
не	была	изучена.	В	литературе	имеются	данные,	что	ранее	глина	этого	месторождения	применялась	в	каче-
стве	буровых	растворов.	В	связи	с	расширяющимся	спектром	применения	бентонитовых	глин	в	фармации,	
в	косметологии,	в	качестве	биологически	активных	добавок	нами	было	предпринято	данное	исследование.	
По	соотношению	содержания	оксида	алюминия	к	диоксиду	кремния	глина	месторождения	Бешкент	отно-
сится	к	бентонитовым	глинам.	Химический	анализ	показал	содержание	оксидов	кальция,	магния	и	углерода,	
что	говорит	о	наличии	карбонатных	пород	в	составе	глины.	В	глине	присутствуют	незначительные	коли-
чества	оксидов	железа,	фосфора	и	титана.	Изучение	дисперсности	частиц,	составляющих	глину,	показало,	
что	в	глине	Бешкентского	месторождения	больше	всего	частиц	с	размерами	<	0,005	мм	(68,26	%),	а	частиц	
с	размерами	<	0,001	мм	всего	1,90	%.	Определение	значения	емкости	обмена	Бешкентской	глины	является	
не	самым	высоким	согласно	классификации	глин	по	значению	величины	емкости	обмена.	Но	все	же	полу-
ченное	значение	емкости	обмена	(60	мг-экв	на	100	г	глины)	позволяет	отнести	глину	Бешкентского	место-
рождения	 к	 бентонитовым	 глинам.	 Значение	 рН	 водной	 суспензии	 глины	 данного	месторождения	 также	
говорит	 о	 том,	 что	 глина	 этого	месторождения	 является	 бентонитовой.	Таким	 образом,	 изучены	физико-
химические	свойства	глины	Лейлекского	района	Баткенской	области	Кыргызстана	 (проведен	химический	
анализ	на	содержание	Si,	Al,	Ca,	Mg,	Na	и	других	элементов,	определены	гранулометрический	состав	и	ка-
тионная	емкость	сырья	месторождения	Бешкент).
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The	article	is	devoted	to	the	study	of	the	properties	of	clay	from	the	Beshkent	deposit.	The	clay	of	this	deposit	
has	not	been	studied.	There	is	evidence	in	the	literature	that	previously	the	clay	of	this	deposit	was	used	as	drilling	
fluids.	In	connection	with	the	expanding	range	of	application	of	bentonite	clays	in	pharmacy,	in	cosmetology,	as	
biologically	active	additives,	we	undertook	this	study.	According	to	the	ratio	of	the	content	of	aluminum	oxide	to	
silicon	dioxide,	Beshkent	clay	belongs	to	bentonite	clays.	Chemical	analysis	showed	the	presence	of	calcium	oxide,	
magnesium	oxide	and	carbon	monoxide	 in	 the	clay,	which	 indicates	 the	presence	of	carbonate	rocks	 in	 the	clay	
composition.	Clay	contains	trace	amounts	of	iron	oxides,	phosphorus	and	titanium	oxides.	The	study	of	the	dispersion	
of	the	particles	that	make	up	the	clay	showed	that	in	the	clay	of	the	Beshkent	deposit	there	are	most	particles	with	
sizes	<0.005	mm	(68.26	%),	and	particles	with	sizes	<0.001	mm	are	only	1.90	%.	Determination	of	the	value	of	the	
exchange	capacity	of	Beshkent	clay	is	not	the	highest	according	to	the	classification	of	clays	according	to	the	value	
of	 the	exchange	capacity.	Nevertheless,	 the	obtained	value	of	 the	exchange	capacity	(60	meq	per	100	g	of	clay)	
allows	us	to	classify	the	clay	of	the	Beshkent	deposit	as	bentonite	clay.The	pH	value	of	the	aqueous	suspension	of	
the	clay	of	this	deposit	also	indicates	that	the	clay	of	this	deposit	is	bentonite.	Thus,	we	studied	the	physicochemical	
characteristics	of	the	studied	raw	materials	of	Leilek	district	of	Batken	region	of	Kyrgyzstan	(chemical	analyzes	of	
Si,	Al,	Ca,	Mg,	Na	and	other	elements,	which	confirmed	the	composition	of	local	clay,	granulometric	composition	
and	cationic	capacity	of	clay	from	the	Beshkent	deposit).

Keywords: Beshkent, bentonite clay, carbonate rock, exchange capacity, suspension

Бентонитовые	 глины	 широко	 изучают-
ся	 в	 настоящее	 время.	 Если	 в	 литературе	
более	 раннего	 периода	 отображались	 во-
просы	применения	глины	как	добавки	к	ле-
чебным	препаратам,	улучшающим	свойства	
лечебной	 основы,	 то	 теперь	 взгляд	 ученых	
на	 глину	 изменился.	 Сейчас	 глину	 рассма-
тривают	как	лечебный	комплекс,	имеющий	
широкий	 спектр	 полезных	 свойств,	 делая	
упор	 на	 исследование	 производных	 бенто-

нитов	[1]	и	нанокомпозитов	на	основе	бен-
тонитов	[2,	3].	В	работе	[4]	глинистые	мине-
ралы	 нашли	 применение	 как	 наполнители	
сорбентов	 для	 очистки	 органических	 и	 не-
органических	 загрязнителей.	 Также	 глины	
находят	 применение	 в	 фармацевтической	
и	косметической	промышленности	[5].	Про-
изводные	 монтмориллонита	 находят	 анти-
бактериальное	 применение	[6].	 Катионза-
мещенные	 монтмориллонит	 и	 вермикулит	
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применяются	 для	 адсорбционного	 извле-
чения	 шестивалентного	 хрома	[7].	 Амин-	
и	 карбоксилзамещенные	 бентониты	 нашли	
применение	 для	 адсорбционного	 извлече-
ния	 таких	 тяжелых	 металлов,	 как	 свинец,	
ртуть	и	медь,	и	других	металлов	из	водных	
растворов	[8].	 В	 работе	[9]	 удаление	 тяже-
лых	 металлов	 Cd,	 Cu	 и	 Pb	 из	 воды	 путем	
адсорбции	Na-бентонитом	рассматривалось	
в	зависимости	от	рН	и	ионной	силы.	Клас-
сическая	адсорбция	метиленового	голубого	
была	 изучена	 авторами	 работы	[10],	 кото-
рые	для	улучшения	адсорбции	использова-
ли	плазменную	модификацию	поверхности	
бентонитовой	 глины.	 Получение	 и	 анти-
бактериальная	 активность	 нанокомпозитов	
на	основе	хитозана,	содержащих	наночасти-
цы	серебра	и	оксида	цинка	на	бентонитовой	
основе,	 для	 обеззараживания	 воды	 рассма-
тривается	 авторами	 работы	[11].	 Авторами	
работы	[12]	было	найдено,	что	бентонит	за-
щищает	стволовые	клетки	нервного	гребня	
от	смерти,	вызванной	афлатоксином	B1.	Ав-
торы	работы	утверждают,	что	многие	иссле-
дования	in vitro	показали	влияние	бентонита	
на	различные	типы	клеток,	но	сопоставимой	
информации	 о	 его	 влиянии	 на	 стволовые	
клетки	 нервного	 гребня	 (NC)	 нет.	 Клетки	
нервного	 гребня	 (NC)	 считаются	 идеаль-
ной	моделью	для	изучения	роли	различных	
веществ	 в	 дифференцировке,	 выживании	
и	росте	клеток.	Было	выяснено,	что	афлаток-
син	B1	 (AFB1)	 снижает	жизнеспособность	
и	 уменьшает	 популяцию	NC-клеток.	 Авто-
ры	 работы	 охарактеризовали	 бентонит,	 до-
бываемый	на	юге	Бразилии,	и	исследовали	
его	влияние	на	дифференциацию	и	выжива-
емость	NC	при	воздействии	AFB1	и	пришли	
к	 выводу,	 что	 бентонит	 увеличивал	жизне-
способность	 NC-клеток,	 ранее	 обработан-
ных	AFB1,	 не	 влияя	 на	 дифференцировку	
клеток.	 Авторы	 работы	[13]	 изучили	 рав-
новесную	 и	 кинетическую	 адсорбцию	 ле-
карств	на	бентоните	и	выяснили,	что	удале-
ние	 лекарств	 из	 воды	 очень	 чувствительно	
к	перепадам	температуры	и	что	присутствие	
поверхностно-активных	 веществ	 в	 среде	
резко	 влияет	 на	 усвоение	 лекарств,	 глина	
становится	 более	 эффективной	 как	 адсор-
бент	после	модификации	поверхностно-ак-
тивными	веществами.	В	работе	[14]	авторы	
исследовали комплексообразование	наноча-
стиц	аллофана	с	цисплатиной,	–	дихлороди-
амминплатиной	(II)	для	доставки	пролекар-
ства	платины	в	раковые	клетки.	На	клетках	
карциномы	 легкого	 человека	 (A549)	 были	
подробно	 обсуждены	 глубокие	 исследо-
вания,	 включая	 анализ	 клеточного	 погло-
щения	 (эндоцитоза)	 наночастиц	 аллофана,	
способности останавливать	клеточный	цикл	
и	профили	индукции	апоптоза.	Также	были	

обсуждены	 особенности	 против	 клеток	
A549,	 которые	 могут	 стать	 многообещаю-
щей	стратегией	для	повышения	их противо-
раковой	активности	и	смягчения	побочных	
эффектов.	В	работе	[15] исследовали	разра-
ботку	антимикробного	нанокомпозита	в	ка-
честве	двойной	системы	доставки	лекарств	
для	 терапии	 опухолей,	 чувствительного	
к	pН.	С	помощью	ионного	обмена	синтези-
рован	 новый	 антибактериальный	 наноком-
позит	глина	/	полимер	со	средним	размером	
частиц	20–40	нм.	Результаты	исследований	
привели	 к	 выводу,	 что	 антибактериальный	
нанокомпозит	 с	 двойным	 содержанием	 ле-
карств	 может	 быть	 использован	 для	 лече-
ния	рака.

Очень	широко	исследуются	нанокомпо-
зиты	на	основе	бентонита,	которые	предпо-
лагается	 использовать	 в	 различных	 обла-
стях.	 Например,	 нанокомпозиты	 хитозана	
с	 бентонитом	 были	 исследованы	 для	 при-
менения	в	качестве	пленок	для	заживления	
ран	[16].	 Этот	 же	 нанокомпозит	 хитозана	
с	бентонитом	рассматривается	как	средство	
высокоэффективной	инактивации	питьевой	
воды	 от	 бактерий	[17].	 Другими	 авторами	
изучались	 электрокинетические	 свойства	
и	 антимикробная	 активность	 биоразлагае-
мых	хитозан	/	органо-бентонитовых	компо-
зитов	[18].	 Учитывалось	 влияние	 pH	 элек-
тролитов,	поверхностно-активных	веществ	
и	температуры.	Композиты	бентонита	с	хи-
тозаном,	 натриевого	 бентонита	 были	 про-
тестированы	 против	 различных	 бактерий	
и	грибков.	Антимикробная	активность	ком-
позитов	возрастала	с	увеличением	значений	
ζ-потенциала.	Наблюдались	более	сильные	
или	 равнозначные	 противомикробные	 эф-
фекты,	 чем	 у	 контрольных.	 Авторы	 рабо-
ты	[19]	 изучали	 возможность	 применения	
бентонита	натрия	в	качестве	вспомогатель-
ного	вещества	в	 составе	 таблеток	с	 замед-
ленным	высвобождением.

В	 работе	 авторов	[20]	монтмориллонит	
рассматривается	 как	многообещающая	 эф-
фективная	кормовая	добавка	благодаря	его	
рентабельности	 и	 почти	 без	 побочных	 эф-
фектов.	Монтмориллонит	обладает	высокой	
адсорбцией	микотоксинов,	бактерий,	тяже-
лых	металлов	в	кормах	и	организме	живот-
ных,	поэтому	добавки	к	кормам	животных	
имеют	положительное	влияние	на	биохими-
ческие	показатели	подопытных	животных.

В	литературе	отсутствуют	данные	по	из-
учению	свойств	бентонита	юга	Кыргызста-
на	–	Бешкентского	бентонита.

Материалы и методы исследования
Объектом	 исследования	 явился	 бенто-

нит	Бешкентского	месторождения,	который	
находится	в	Лейлекском	районе	Баткенской	
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области	 Кыргызстана	 на	 абсолютной	 вы-
соте	 1350–1450	 м.	 Месторождение	 было	
разведано	 в	 1968	 г.,	 доразведано	 в	 1973–
1974	 гг.	 Мощность	 залегания	 колеблется	
от	5	до	20	м	[21].	

Для	 физико-химической	 характеристи-
ки	 бентонита	 был	 проведен	 химический	
анализ,	определен	гранулометрический	со-
став	и	катионная	емкость	глины	месторож-
дения	Бешкент.

Химический	анализ	глин	проведен	спек-
тральным	методом	в	лаборатории	«Стюарт	
Эссей	 энд	 Инвайронментал	 лэборэторис»	
на	 приборе	 ICP	 OES	 Оptima	 7000	 (индук-
тивно	связанная	плазма).	

В	 табл.	1	 показан	 химический	 состав	
глины	Бешкент.	По	соотношению	содержа-
ния	оксида	алюминия	к	диоксиду	кремния	
глина	 Бешкент	 относится	 к	 бентонитовым	
глинам.	 По	 содержанию	 оксидов	 кальция,	

магния	и	углерода	можно	предположить	на-
личие	карбонатных	пород	в	составе	глины.	
В	 глине	 присутствуют	 незначительные	 ко-
личества	оксидов	железа,	фосфора	и	титана.	

Для	 характеристики	 степени	 дисперс-
ности	и	структуры	глин,	которые	являются	
одним	из	главных	факторов,	оказывающих	
существенное	влияние	на	их	различные	фи-
зические	 и	 механические	 свойства,	 нами	
проводилось	 определение	 гранулометри-
ческого	 состава.	 Данные	 гранулометриче-
ского	анализа	приведены	в	табл.	2	и	на	ри-
сунке.	 Как	 видно	 из	 приведенных	 данных	
исследования,	в	глине	Бешкентского	место-
рождения	 больше	 всего	 частиц	 с	 размера-
ми	<	0,005	мм	 (68,26	%),	 а	 частиц	 с	 разме-
рами	<	0,001	 мм	 всего	 1,90	%,	 содержание	
крупных	частиц	с	размерами	<	0,05	мм	со-
ставляет	16,64	%,	а	количество	частиц	раз-
мером	<	0,01	мм	составляет	13,20	%.

Таблица 1 
Химический	состав	глины	Бешкентского	месторождения,	%

SiO2 Al2O3 CaO Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 TiO2 CO2 H2O П.П.П сумма
50,70 9,26 14,79 4,21 5,06 3,18 	0,94 	3,10 0,28 0,56 16,02 0,55 5,19 98,7

Гранулометрический состав Бешкентской глины 

Таблица 2
Гранулометрический	состав	глины	Бешкентского	месторождения

Диаметр
частиц,	мм

Глубина
взятия	пробы,	см

Интервалы	времени	взятия	пробы
в	зависимости	от	t	°С

Содержание	 
фракции,	%

22,5 25
<	0,05 25 105	с 100	с 16,64
<	0,01 10 17	мин	33	с 16	мин	35	с 13,20
<	0,005 10 1	ч	45	мин	12	с 1	ч	6	мин	21с 68,26
<0,001 7 20	ч	28	мин	59	с 19	ч	21	мин	12	с 1,90
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Для	 характеристики	 физико-химиче-
ских	свойств	исследуемых	глин	нами	опре-
делялась	 емкость	 обмена	 и	 состав	 обмен-
ных	катионов	по	методу	Бабко	–	Аскинази.	
Экспериментальные	 данные	 представлены	
в	табл.	3.	Здесь	же	указано	значение	рН	во-
дной	суспензии	глины.

Как	 видно	 из	 табл.	3,	 значение	 емко-
сти	 обмена	 Бешкентской	 глины	 является	
не	самым	высоким	согласно	классификации	
глин	по	значению	величины	емкости	обме-
на.	Но	все	же	полученное	значение	емкости	
обмена	(60	мг-экв	на	100	г	глины)	позволя-
ет	 отнести	 глину	 Бешкентского	 месторож-
дения	 к	 бентонитовым	 глинам;	 рН	 водной	
суспензии	 глины	 данного	 месторождения	
также	говорит	о	том,	что	глина	этого	место-
рождения	является	бентонитовой.	

Результаты исследования  
и их обсуждение

Экспериментальные	 данные	 химиче-
ского	анализа	позволяют	отнести	глину	из-
ученного	 месторождения	 к	 бентонитовым	
глинам	по	соотношению	содержания	окси-
да	алюминия	к	диоксиду	кремния.	А	также	
можно	предположить	о	наличии	карбонат-
ных	пород	в	составе	глины	по	содержанию	
оксидов	кальция,	магния	и	углерода.

Гранулометрический	 анализ	 глины	
Бешкентского	 месторождения	 показал,	
что	содержание	крупных	частиц	с	размера-
ми	<	0,05	мм	составляет	16,64	%,	а	количе-
ство	частиц	размером	<	0,01	мм	составляет	
13,20	%.	 Больше	 всего	 частиц	 с	 размера-
ми	<	0,005	мм	(68,26	%),	а	частиц	с	размера-
ми	<	0,001	мм	всего	1,90	%.	

Значение	 емкости	обмена	Бешкентской	
глины	является	не	самым	высоким	согласно	
классификации	 глин	 по	 значению	 величи-
ны	емкости	обмена.	Но	все	же	полученное	
значение	емкости	обмена	позволяет	отнести	
глину	Бешкентского	месторождения	к	бен-
тонитовым	 глинам;	 рН	 водной	 суспензии	
глины	данного	месторождения	также	позво-
ляет	отнести	ее	к	бентонитовой	глине.

Заключение
1.	Определены	 химический	 и	 грануло-

метрический	 состав	 глины	месторождения	
Бешкент.	 По	 химическому	 составу	 и	 раз-
мерам	частичек,	образующих	глину	место-

рождения	Бешкент,	ее	можно	отнести	к	вы-
сокодисперсным,	 то	 есть	 к	 бентонитовым,	
что	 объясняет	 хорошие	 адсорбционные	
свойства	этой	глины.	

2.	Определено	значение	величины	емко-
сти	обмена	 глины.	По	 значению	величины	
емкости	 обмена	 катионов	 изучаемая	 глина	
относится	к	бентонитовым	глинам	со	сред-
ним	значением	величины	емкости	обмена.
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