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5-я Межрегиональная экологическая экспедиция школьников России 

(Новгородская область, 1 – 15 июля 2006 г.)

Мастерская И.В.Маркиной 

“Исследование физико-химических свойств глины”
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Общие сведения
Глины – продукты выветривания горных пород, по химическому составу –алюмосиликаты, главные составные части которых – глинозём (Al2O3) и кремнезём (SiO2). 
Например, основная составная часть глины – каолинит – образуется в природе из ортоклаза под действием воды и углекислого газа:

K2O ∙ Al2O3∙ 6 SiO2 + CO2+ x H2O = Al2O3∙ 2 SiO2 ∙2 H2O + 4 SiO2 + y H2O + K2CO3
При этом вместе с каолинитом образуются поташ и кварц.
Глина — это вторичный продукт земной коры, осадочная горная порода, образовавшаяся в результате разрушения скальных пород в процессе выветривания. Поэтому разработки породы ведутся не в местах ее образования, а среди различных отложений, слои которых имеют определенную окраску и чистоту.

Сухая глина с жадностью поглощает воду и упорно удерживает ее между своими частицами. Намокшая до известной степени глина перестает через себя пропускать воду и делается водонепроницаемой и в то же время превращается в массу, которая, будучи хорошо перемята и перемешана, приобретает способность легко принимать разнообразнейшие формы и сохранять при высыхании; глина обладает, словом, тем свойством, которое называется "пластичностью". Это свойство связано со способностью глинистых минералов смачиваться водой, притягивать полярные молекулы воды. Благодаря этому свойству глина претерпела много чудесных превращений, от горшка каменного века, украшенного ямочками и гребешками, до стройных греческих ваз и сверкающих разноцветной лазурью восточных изразцов, от итальянской майолики до фарфора.

Рядом с пластичностью и в непосредственной связи с ней находится и другое свойство глины, а именно "связывающая" способность. Способность эта заключается в том, что глина с различными порошкообразными, не пластичными телами, вроде песка и т.п., дает однородное тесто, обладающее также пластичностью, хотя и в меньшей степени. 
Глины с высокой пластичностью носят название глин "жирных", так как дают при осязании в замоченном состоянии впечатление жирного вещества. Глины непластичные или мало пластичные носят название "тощих". Жирная глина даже в сухом состоянии блестящая с виду и скользка на ощупь. Глина тощая на ощупь шероховата, в сухом состоянии имеет поверхность матовую и при трении пальцем легко отделяет мелкие землистые пылинки. 

Кроме пластичности, важным свойством глины является отношение к высокой температуре или обжиганию. Замоченная глина мало-помалу на воздухе теряет воду, становится сухой и твердой, но в то же время хрупкой и легко истираемой в порошок. Прибавление воды и затем удаление ее при обыкновенной температуре меняет физические свойства глины, но совершенно не затрагивает ее химического состава. Если мы подвергнем замоченную и отформованную в комок или другую форму глину весьма высокому нагреванию, то глина не только потеряет всю воду, но в ней произойдут и глубокие химические изменения. Обожженная глина, если обжиг был не при слишком высокой температуре, не теряет своей пористости и способности впитывать влагу, но окаменевает и совершенно теряет способность размываться водою и давать с нею пластическую массу. Чем выше температура обжига, тем твердость полученного черепка выше; для каждой глины можно, наконец, достигнуть такой температуры обжига, при которой она, плавясь и принимая стекловидный вид, совершенно теряет свою пористость; твердость такой оплавленной глины делается настолько высокой, что она начинает давать искры при ударе о нее сталью. Температура, при которой глина переходит в стекловидное видоизменение, или, как обыкновенно говорят, огнеупорность глины составляет одно из очень важных ее свойств и различна для различных сортов глины, завися в большей степени от наличности тех или иных примесей. 
Цвет глины определяется большим количеством присутствующих в ней солей:

· красный цвет - большое количество калия, железа;

· зеленоватый - медь, двухвалентное железо;

· голубая - кобальт, кадмий;

· темно-коричневая и черная - углерод, железо;
Большинство глин работает в качестве адсорбента. Это объясняется тем, что кристаллы глинистых минералов имеют сильно разветвлённую поверхность: суммарная площадь частиц, заключённых в 1 г глинистого материала, достигает нескольких сот квадратных метров! Кроме того, на поверхности глин есть активные центры адсорбции – гидроксильные группы, атомы кислорода и некоторых других элементов. Всё это способствует адсорбции полярных и неполярных молекул. 

Благодаря своей радиоактивности глина - лучший естественный стерилизатор. Глина обладает антибактериальным действием. Проведите эксперимент: в литр молока положите ложку глины - в результате молоко без холодильника и даже в жару молоко останется не прокисшим в течение нескольких дней. 
Цель работы: освоить методику и экспериментально исследовать физико-химические свойства разных видов глины
Оборудование: весы и разновесы; химические стаканы на 250 и 500 мл; фарфоровая чашечка; воронка; ступка фарфоровая; пестик; сито; трубки стеклянные; вата; сухое горючее и спички; фильтровальная бумага; мерные цилиндры; линейка; штатив лабораторный с лапкой и винтом; стеклянные палочки
Реактивы: растворы KMnO4, CuSO4, NH3, H2SO4; универсальная индикаторная бумага; молоко  
Порядок выполнения работы

Часть 1. Определение внешних качеств глины
1. Определите визуально внешние качества глины: цвет, рыхлость, пластичность, влажность. Результаты запишите в таблицу 1.

Часть 1. Исследование адсорбционных свойств глины

1. Поместите образец подсушенной глины массой 10 г в ступку и тщательно измельчите его.

2. Поместите измельченный образец в фарфоровую чашку, поместите в сушильный шкаф и прокалите при температуре 150-1800  в течение 10-12 минут для увеличения поглотительной способности (в походных условиях прокаливание осуществляется на горелке с сухим горючим).

3. Просейте прокаленный образец через крупное сито.
4. В стеклянную трубку диаметром около 0,5 - 1 см и длиной 5-10 см (использовали большие стеклянные воронки или пробирки без дна) поместите кусочек ваты и насыпьте слой глины высотой 0,5 см. Слегка утрамбуйте глину.

5. Закрепите собранный таким образом сорбционный патрон вертикально над химическим стаканом (штатив, лапка).

6. Налейте в трубку небольшими порциями раствора перманганата калия (бледно-розового цвета) и дождитесь, когда фильтрат соберется в стакане.

7. Сравните цвет фильтрата с цветом исходного раствора перманганата калия. Если фильтрат окрашен, повторите опыт, увеличив высоту слоя глины в трубке. Если фильтрат бесцветен – повторите опыт, уменьшив высоту слоя глины в трубке.
8. Повторяйте действия в п. 7 вплоть до определения минимальной высоты слоя глины, достаточной для полного обесцвечивания раствора KMnO4. Результат (высоту слоя) запишите в таблицу 1.

9. Повторите действия 4-8, заменив раствор перманганата калия раствором сульфата меди (II). Присутствие ионов меди в фильтрате определяйте визуально и химически. Для этого в фильтрат помещайте 3-4 капли 25%-го раствора аммиака. Появление фиолетового окрашивания свидетельствует о присутствии ионов меди (образующих окрашенный аммиачный комплекс).

10.  Образец глины массой 10 г поместите в химический стакан на 500 мл, залейте с верхом 10%-м раствором серной кислоты и выдержите 3 - 5  мин. (При обработке серной кислотой образуется высокодисперсный аморфный кремнезем, удельная поверхность резко возрастает и улучшается сорбционная способность глины).
11.  Промойте образец несколько раз водой  и повторите действия 2-9. Определите, как изменились адсорбционные качества глины (минимальная высота слоя глины). 
Результат запишите в таблицу 1.

Примечание. Адсорбционные свойства глины можно изучать также с помощью других окрашенных растворов, например, соков различных растений, черники, свеклы и т.д.
Часть 2. Определение содержания песчанистых примесей в глине

1. Отвесьте на весах образец глины массой 25 г и поместите навеску в стакан на 500 мл.

2. Добавьте в стакан 200 мл воды, размешайте и дайте отстояться 5 минут.

3. Слейте с осевшего песка мутную жидкость.

4. Повторяйте действия 2-3 до тех пор, пока сливаемая жидкость не станет почти прозрачной.

5. Отфильтруйте осевший песок и прокалите в выпарительной чашечке на горелке с сухим горючим. 
6. Рассчитайте содержание песчанистых примесей в образце глины по формуле: Спеска = [m(песка)*100%]/ m(глины)

7. Результат запишите в таблицу 1.
Часть 3. Определение «жирности» глины

1. Отвесьте на весах образец глины массой 25 г.

2. Поместите навеску в химический стакан на 500 мл, добавьте воды до отметки 400 мл и хорошо размешайте стеклянной палочкой.

3. Наблюдайте процесс осаждения частиц глины. (Обычно глина плохо смачивается водой и долго не оседает на дно, что указывает на ее гидрофобные свойства).
4. Для качественной оценки «жирности» необходимо сравнить процессы осаждения различных сортов глин. «Жирные» глины оседают медленно, «тощие» - быстро. Результат оценки запишите в таблицу 1

Часть 4. Определение плотности глины

1. Определите на весах массу стеклянного стакана на 200-250 мл (m1) в граммах.
2. Насыпьте в стакан образец нерастертой влажной глины, уплотняя его по мере наполнения стакана (постукиванием дна стакана о ладонь), до отметки 50 или 100 мл (см3).
3. Определите массу стаканчика с глиной (m2) в граммах.
4. Рассчитайте массу глины по формуле m = m2  - m1 

5. Рассчитайте плотность глины (d) по формуле d = m/V ( г/см3),    где V ‑ объем глины, см3 (50 или 100). Результат запишите в таблицу 1.
Часть 5. Определение кислотно-основных свойств глины

1. Поместите образец глины массой 25 г в химический стакан на 200-250 мл.

2. Добавьте в стакан 100 мл дистиллированной воды и хорошо размешайте.

3. Поместите в полученную взвесь полоску универсального индикатора.

4. Сравните цвет влажной полоски с цветовым тестом на упаковке индикатора и определите рН среды водного раствора глины. Результат запишите в таблицу 1.
Часть 6. Исследование антимикробных свойств глины

1. Налейте в два химических стакана (объемом 500 мл) свежее молоко (не стерилизованное) до отметки 300 мл. Положите на дно одного из них образец влажной глины массой 5-10 г.

2. Оставьте оба стакана в тени и контролируйте состояние молока несколько раз в день на протяжении нескольких дней. Определите, когда появятся первые признаки скисания в каждом из образцов. Оцените качественно антимикробные свойства глины.
Таблица 1

Физико-химические свойства глины
	Номер образца
	Внешний вид
	Плотность,

г/см3
	Жирность
	рН
	Адсорбционные свойства (высота слоя, см)
	Содержание песка, %

	
	
	
	
	
	KMnO4
	CuSO4
	

	1.
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	
	
	

	И т.д.
	
	
	
	
	
	
	


Приложение 1
План работы мастерской И.В.Маркиной

Занятие в мастерской проводилось по следующему плану:

1. Постановка учителем темы занятия: «Глины»

2. Актуализация темы: по предложенным картинкам (1-9) учащиеся составляют связанный рассказ на тему «Глины»
3. Изучение текстовых материалов по теме «Глины» (приложение 2) и ответ на вопросы в тексте

4. Экспериментальная часть «Исследование физико-химических свойств глины»

5. Творческая лаборатория: лепка изделий из глины (фрукты, «кондитерские изделия», фигурки, клинописные таблички и др.)

6. Вывод в форме синквейна
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Результаты работы

За время проведения экспедиции были исследованы физико-химические свойства образцов глины, привезенных делегациями 10 регионов России. Все образцы брались в естественных условиях в соответствующих регионах России до начала экспедиции по просьбе руководителя мастерской Ирины Владиславовны Маркиной. Результаты сравнительного исследования пород глины представлены в таблице 2.

Таблица 2

Результаты экспериментального исследования образцов глины из различных регионов РФ

	Название региона
	Внешний вид глины
	Плотность,

г/см3
	Жирность
	Кислотно-основные свойства
	Адсорбционные характеристики (высота слоя, см)
	Песчаные примеси

	
	
	
	
	
	KMnO4,

до и после обработки серной кислотой


	CuSO4 

до и после обработки серной кислотой 
	

	Республика

Адыгея
	Серо-голубая, пластичная
	1,48
	жирная
	pH=7 нейтральная
	0,8 

0,5 
	3 
2 
	12%

	Республика 

Адыгея
	Бурая, пластичная
	1,2
	жирная
	pH=5 слабокислая
	2

1,1
	1,7

1,4
	18%

	Карачаево-Черкесская Республика
	Бурая, рыхлая
	1,5
	тощая
	pH=5 слабокислая
	2

1
	1,8

1,5
	44%

	Волгоградская область
	Коричневая, эластичная гибкая
	2,04
	жирная
	pH=5 слабокислая
	1,5

1,2
	1

0,8
	16%

	Смоленская область
	Желто-коричневая, пластичная
	2,5
	тощая
	pH=7 нейтральная
	3

2
	2

1,5
	28%

	Белгородская область
	Светло-коричневая, рассыпчатая
	1,46
	тощая
	pH=7 нейтральная
	3

2
	2,5

2
	60%

	Калужская область
	Бурая, пластичная
	2,04
	жирная
	pH=5 слабокислая
	2,5

2
	1,8

1,5
	18%

	Новгородская область
	бурая рассыпчатая
	1,5
	тощая
	pH=7 нейтральная
	3

2
	2

1,8
	24%


