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Введение
Только теперь мы начали думать о глине… устроили особые научные институты для  изучения глины; начали ценить и умело использовать самые разнообразные глинистые продукты нашей земли.

А.Е.Ферсман
История  глины занимательна и интересна. Она начинается  с легенд о сотворении мира: первого человека – Адама – Бог вылепил именно из глины, а потом вдохнул в него жизнь (возможно, как раз по этой причине очень долгое время фигурки богов лепились именно из глины). 

Будучи материалом пластичным, глина использовалась практически во всех сферах и областях жизни человека. Ее использовали в строительстве, из нее лепили чаши, кувшины, горшки, и все это расписывали тоже глиной, но уже цветной. Когда была изобретена письменность, то первой «бумагой» были тонкие глиняные пластины, на которых писали заостренными палочками. 

Египтяне использовали глину при бальзамировании, так как с древних времен люди уже знали, что в глине нет бактерий и она поглощает вокруг себя жидкие и газообразные токсины, запахи, газы, убивает болезнетворные микробы. А в наше время многие знают – если порошок глины поставить на тарелке в холодильник на 2-4 часа, то в нем исчезнут неприятные запахи.

Морковь, свекла, редька, картофель не загнивают всю зиму, если погрузить их на несколько секунд в глиняную болтушку, а потом подсушить. Яйца, пересыпанные глиной, во время жары лучше сохраняются. Крысы и мыши ядами не травятся, если поблизости залегает в земле слой глины. Если голову мыть глинистой водой (в воду добавлять немного глины), то перхоть исчезает и волосы лучше растут. Если глину развести водой, положить на тряпочку и натереть зубы, то десны перестанут кровоточить, а с зубов снимется желтый налет. Если использовать вместо туалетной бумаги кусочки глины, то никогда не появится геморрой. Если глаза промывать отстоявшейся над слоем глины водой, то быстро излечиваются воспалительные процессы век и глаз.

Во все  времена глиной спасались от различных пищевых отравлений, а также от холеры, дизентерии и многих других инфекционных  болезней. Так Людовик XIV пользовался глиной от расстройства желудка при переедании. Во время войны 1914-18 гг. французским солдатам добавляли в горчицу немного глины для профилактики дизентерии. Русские также употребляли глину вовнутрь. В Индокитае до сегодняшнего дня перед употреблением речную воду сначала мутят, а потом пьют. 

Первые рецепты врачевания глиной были обнаружены в древних папирусах. Глину высоко ценили Гиппократ, Авиценна, Гален, Плиний, Аристотель, Марко Поло и др. Основоположники современной медицины С.П. Боткин, М.И. Соколов, А.Н. Покровский, Г.А. Гельман, И.Ф. Горбачев использовали глину при сердечно - сосудистых заболеваниях, истерии, базедовой болезни, заболеваниях печени и желудочно-кишечного тракта. 
А какими свойствами обладает глина на самом деле? И вправду ли глина может излечить человека? Ведь обычную глину используют практически везде: от строительства до косметологии. Вся ли глина пригодна для определенных целей? Во всех этих вопросах мы попробуем разобраться в нашей работе.
Объектом исследования стали образцы глины, отобранные в карьере поселка Набережные Моркваши Верхнеуслонского района Республики Татарстан.
Цель работы: Освоить методику и экспериментально исследовать физико-химические свойства местной глины.
Задачи:

1. Методом химического анализа определить возможность использования местной глины в качестве природного адсорбента

2. Оценить возможное влияние глины на содержание в почве металлов.
3. Оценить возможность использования образца глины в качестве косметического и лечебного средства.
Практическая значимость работы в том, что наши исследования позволяют определить возможные  области применения местной глины, исходя из ее экологической безопасности.

.  
Общие сведения о глинах
Глина –  это вторичный продукт земной коры, осадочная горная порода, образовавшаяся в результате разрушения скальных пород в процессе выветривания. По химическому составу глины составляет алюмосиликат, главные составные части которого – 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. 
Минералы, из которых образованы глины, содержат два различных типа слоистых структур: слои, составленные из силикатных тетраэдров с различным содержанием Al (III), заместившего Si (IV); слои, составленные, в основном, из октаэдров, в которых ионы Al3+ или ионы Mg2+ окружены шестью оксидными или гидроксидными ионами.

    Октаэдры объединены за счет обобществления атомов кислорода (рис.1).
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 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 "жирные", так как дают при осязании в замоченном состоянии впечатление жирного вещества. Глины непластичные или малопластичные носят название "тощие". Жирная глина даже в сухом состоянии блестящая с виду и скользка на ощупь. Тощая глина 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 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 водой. 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 об 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 обладают качеством адсорбции. . Имея большую удельную поверхность, глины обладают свойством адсорбировать из окружающей среды значительное количество газов, паров жидкостей и различных ионов. 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. Также глина обладает антибактериальным действием.
Литературные источники народной медицины свидетельствуют о том, что глина представляет собой достаточно универсальное и безвредное средство лечения.  Она имеет богатое минеральное содержание, обладает антитоксическими, антисептическими, бактерицидными свойствами, способствуют регенерации тканей. Глина имеет адсорбирующие качества, которые позволяют ей выводить патогенные вещества из организма человека, улучшая его энергообмен. Глина обладает также консервирующими свойствами. Известно, что глина концентрирует в себе электромагнитные излучения. Существуют также мнение, что она способна выравнивать ослабленное биополе человека. Народные целители используют глину в виде мазей, паст, масок на лицо, примочек, растираний, лечебных ванн, водных растворов, порошков, аппликаций на больные места и т. д. 

Современная научная медицина неоднозначно относится к глинолечению. Например, ст. н. с. научного центра восстановительной медицины и курортологии МЗ РФ   О.Б. Давыдова считает, что основное лечение с помощью глины – это метод теплолечения, аналогичный старинным грязевым курортам, и показан он при том же спектре заболеваний – прежде всего, это боли в суставах. По ее утверждению, никаких «чудодейственных» микроэлементов в химическом составе глины не найдено, поэтому они не практикуют очищение кишечника от шлаков с помощью глины или холодные глиняные аппликации. 

В результате исследований, проведенных в институте экологии человека под руководством профессора, доктора физико-математических наук Н.В. Курина[4], установлено, что глина белая имеет длину волны вибрационного поля типа радиоволн около 8 нм, что соответствует длине волны здоровых клеток организма человека. Вибрационное поле глины белой воздействует на больные клетки (вследствие заболеваний они имеют меньшую длину волны), резонируя их на длину волны, близкую к 8 нм. Отмечается, что изменение волновой характеристики организма от 7,7 до 7,8-7,9 происходит за 50-75 минут с момента наложения или приема глины.

Лабораторные исследования
Для проведения практической части работы мы воспользовались методикой  Маркиной И.В., предложенной для 5-ой Межрегиональной экологической экспедиции школьников России. 

Образцы глины отбирались в Верхнеуслонском районе Республики Татарстан пос. Набережные  Моркваши.  

Определение внешних качеств глины
Определяем физические свойства глины: цвет, рыхлость, пластичность, влажность, жирность, содержание песка и результаты заносим в таблицу 1.

Для определения плотности взяли навеску порошка глины объемом 30 см3. Взвешивание проводили на электронных лабораторных весах. Расчет плотности глины (d)  вели по формуле d = m/V ( г/см3),    где V ‑ объем глины, см3. По результатам физического анализа можно сделать вывод: представленный образец относится к серо-коричневым глинам высокой плотности (ρ = 1,776 г/см3).
Для определения содержания песчанистых примесей в глине, взвесили на весах образец глины массой 25 г и поместили навеску в стакан. Затем в стакан добавили 200 мл воды, размешали и дали отстояться 5 минут,  с осевшего песка  слили мутную жидкость. Операцию повторяли до тех пор, пока сливаемая жидкость не стала почти прозрачной. Осевший песок отфильтровали и прокалили в выпарительной чашечке. Содержание песчанистых примесей в образце глины рассчитывали по формуле: 
Спеска = [m(песка)*100%]/ m(глины).  Содержание песка 3,6%. 

Для определения влажности предварительно просушенную на воздухе навеску глины подвергли прокаливанию в сушильном шкафу при температуре 150 – 180 в течение получаса. Затем глину вновь взвесили. Влажность образца 20,2%. 
По утверждению народных целителей для внутреннего лечения наиболее пригодна «жирная», « маслянистая» глина. «Жирность» глины можно определить очень простым способом. Для этого небольшую порцию глины перемешивают с водой: хорошая «жирная» глина опускается на дно медленно, а «тощая» – быстро. Результаты проверки показали, что наш образец глины средней жирности. Глина плохо смачивается водой и долго не оседает на дно, что указывает на ее гидрофобные свойства. По физическим показателям эта глина пригодна для печного дела, изготовления керамических изделий, наружного лечения.
Определение адсорбционных свойств глины
Глины могут адсорбировать различные катионы  из водных растворов не только своей поверхностью, но и  путем обмена  адсорбированных уже катионов на катионы раствора, т.е. путем обменной ионной адсорбции.
Изучение сорбционных характеристик глин проводили несколькими методами. При поглощении  перманганата калия и фуксина (концентрация 0,025 г/л) глина проявляет максимальную сорбционную активность в течение первых 5 минут, сорбируя  при этом от 80 до 95% красителя.

Помимо этого изучалась способность глины адсорбировать из раствора ионы Са2+, Сu2+, Pb2+, Ni2+, Fe3+. Выбор солей сделан исходя из вероятной возможности попадания ионов этих металлов в результате деятельности человека в почву. Растворы пропускали через слой глины, толщиной 3 см. Для этого 5г глины заливали 100 мл 3% -ного раствора  солей, содержащих определенные ионы. Обнаружение ионов в растворе проводили с помощью качественных реакций. Количественный анализ проводили, измеряя концентрации ионов  металлов    в растворе методом  титрования и по изменению цветности с помощью цветовой шкалы. Результаты измерений и расчетов заносили в таблицы (Прил. 4)
Установлено, что лучше  всего адсорбируются ионы Fe3+,  затем Сu2+  в течение первых 10 минут и удерживаются в течение 60 минут, затем отмечается плавное увеличение концентрации  ионов металлов  в растворе. Ионы свинца и никеля  адсорбируются медленнее,  но удерживаются в течение 90 минут. 
Для повышения адсорбционной способности глину прокалили при температуре 180 градусов и обработали концентрированной серной кислотой. Затем повторили эксперимент  с растворами, содержащими ионы  Сu2+ и Fe3+ . Результаты измерений показали, что эффективность действия глины, как адсорбента существенно возросла (Прил.5). Способность отдавать ионы мы исследовали путем промывки  глины, которую уже использовали в качестве адсорбента в предыдущем эксперименте. В промывочном растворе с помощью качественных реакций было установлено наличие ионов Сu2+, Pb2+, Ni2+, Fe3+, следовательно природная глина способна участвовать в ионо-обменных реакциях. 

Определение кислотно-основных характеристик глины проводили с помощью универсальной индикаторной бумаги, опуская ее в образцы  чистой глины, смоченные дистиллированной водой и используя глины после адсорбции ионов металлов. Установлено, что чистая глина имеет рН от 7 до 7,5, т.е. обладают нейтральными свойствами. После адсорбции кислотно-основные характеристики меняются со сдвигом в кислую сторону: рН4 (Fe3+), рН 5 (Pb2+), рН 5,5 (Сu2+).  В фильтрате после Ni2+ изменений рН не наблюдается.
Последним этапом работы было качественное определение ионов,  входящих в состав глин. Для перевода анализируемых ионов в раствор образцы глины заливали  раствором  Н2SO4 . Обнаружение ионов в полученном растворе проводили дробным методом с помощью специфических реакций. Установлено наличие в глинах следующих ионов: Fe2+ , Fe3+  ,NH4 + ,Ca2+ ,CO3 2-, PO43- .

Заключение
Проведенные исследования позволяют предположить, что глины действительно обладают целебными свойствами. Глины обладают нейтральными свойствами и способны нормализовать кислотно-щелочной баланс в организме.

В ходе экспериментов  выяснилось, что глина - отличный адсорбент, но вместе с адсорбционными свойствами у глины есть и  обратное действие - способность   отдавать вещества (десорбция). Поэтому глину, которая находилась у дороги, около заводов, фабрик, хим. учреждений  использовать в медицинских и косметологических целях, делать из нее посуду нельзя, так как в ней содержатся вредные металлы, ненужные нашему организму.  
Глины являются хорошими адсорбентами, что позволяет  использовать их при интоксикациях  организма и заболеваниях желудочно-кишечного тракта. Хорошие сорбционные свойства глин щелочных и щелочноземельных металлов  могут способствовать удалению радионуклидов ( Cs+ , Sr2+), локализованных в пределах желудочно-кишечного тракта.

В составе глинистых минералов содержаться многие элементы в которых нуждается человеческий организм – Са, Мg, Р, N, Fe .

Важное значение имеет экологическая  чистота глины, применяемой для лечения. Поэтому лучше всего приобретать глину  в аптеках. При самостоятельном добывании глины мы рекомендуем: брать глину как можно дальше от границ города, не использовать глину с обрывов рек, имеющих химическое загрязнение, не использовать поверхностную глину, помнить, что несмотря на хорошие качества глубинной глины, ее необходимо проверять на опасность радиоактивного загрязнения. 
Исследуемый нами образец можно смело рекомендовать для наружного применения в качестве лечебного средства, а для внутреннего применения в лечебных целях необходимо провести более тщательный анализ.
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Приложения
Приложение 1. Рис.1 Слоистая структура глины
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Приложение 2. Необходимое оборудование и реактивы.
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:  Pb(CH3OO)2, NiSO4, FeCl3, CuSO4, NH4ОН, H2SO4; универсальная индикаторная бумага; молоко. 

Приложение 3. Таблица 1

Физические свойства глины

	Образец
	Внешний вид
	Плотность,

г/см3
	Жирность
	Содержание 
песка, %
	рН

	1
	Серо-коричневая масса
	1,776
	средняя
	3,6
	7,4


Приложение 4. Исследование адсорбционных свойств глины.
Цветовая шкала для сравнительного анализа содержания ионов меди Cu2+  в фильтрате
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Таблица 2. Результаты сравнения с цветовой шкалой. Расчет концентрации ионов
	Концентрация
	Раствор

	
	Выпадение осадка светло-голубого цвета

	1,2%
	CuSO4+H2O+NaOH

	
	Выпал осадок белого цвета  ( есть SO42-)



	1,2%
	CuSO4+H2O+BaCL2

	
	осадок светло-желтый



	2,25%
	Pb(CH3OO)2+H2O+KI

	
	Изменение цвета из желтоватого в красный

	0,42%
	FeCL3+H2O+KSCN


	2,25%
	NiSO4+H2O+NaOH


Таблица 3. Титрование
	Раствор
	Процент после фильтрации
	Исходная концентрация

	CuSO4+H2O
	1,3%
	3%

	Pb(CH3OO)2+H2O
	2,28%
	3%

	FeCL3+H2O
	0,44%
	3%

	NiSO4+H20
	2,26%
	3%
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Результаты качественных реакций на обнаружение в фильтрате ионов железа, меди и свинца говорят о десорбции ионов из глины.
Приложение 5.

После обработки глины серной кислотой адсорбционные свойства глины увеличиваются.

	Вещество
	Остаточная концентрация раствора до обработки
	Остаточная концентрация раствора после обработки

	FeCL2+H2O+KSCN
	0,42%
	0,15%       

	CuSO4+H2O
	1,2%
	0,64%
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