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Минеральные адсорбенты, такие как тальк, являются распространенными в природе материалами,
которые используются в качестве поглотителей, вяжущих, наполнителей и т.п. Предварительная
обработка (механическая или физико-химическая) открывает новые возможности производства
высокоэффективных минеральных материалов с широким спектром назначения. Продемонстри-
рованы возможности использования различных приемов для усиления поглотительных свойств
дисперсного талька – обогащение и использование в смеси с другим минералом, обработка различ-
ными реагентами, изменение температуры и кислотности среды. Рассмотрены происходящие при
этом явления и закономерности, влияющие на адсорбционную способность талька. Модификация
поверхности талька позволяет существенно повышать его технологические возможности погло-
щать смолистые фракции древесной массы при производстве бумаги. Показано, что адсорбционно-
структурные характеристики дисперсного талька существенно изменяются при проведении моди-
фицирования органическими реагентами. Наибольший эффект достигается при предварительной
обработке талька катионоактивным ПАВ – N-цетилпиридиний хлорида. Такой адсорбент характе-
ризуется высоким показателем поглощения канифоли, доходящим до 200 мг/г, соизмеримым с дан-
ными по поглощению канифоли тальком, обработанным промышленной смесью “Пента-416”. При
использовании доступных, недорогих и безопасных анионоактивных ПАВ за счет повышения тем-
пературы, изменения кислотности среды, смещения гидрофильно-гидрофобного баланса происхо-
дят существенные изменения свойств поверхности. Наиболее высокая величина адсорбции кани-
фоли (160–170 мг/г) характерна для образцов талька, модифицированного олеатом натрия и обога-
щенного оксидом цинка. Показана значимость обработки талька растворами минеральных кислот
и солей, способствующей расслаиванию суспензии и формированию компактного осадка.
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ВВЕДЕНИЕ
Диапазон использования талька очень широк,

в него входят и некоторые стадия изготовления
бумаги, где минерал служит поглотителем смол и
жиров, содержащиеся в волокнистых материалах,
полученных из древесины. Смолистые вещества
обладают высокой адгезионной способностью и
не удаляются на стадиях подготовки бумажной
массы, вызывая затруднения в работе технологи-
ческого оборудования [1–4]. Тонкоизмельченный
тальк обеспечивает очистку и служит наполните-
лем бумажной массы для придания ей белизны [5].
Модифицирование поверхности позволяет суще-
ственно повышать технологические возможности
талька поглощать смолистые вещества [6, 7]. В
результате модифицирования на поверхности
твердых тел обычно формируется тонкий слой

модификатора, который может выступать эффек-
тивным регулятором многих важных свойств [8].

Вместе с тем, до настоящего времени не решен
до конца вопрос о подборе качественных и деше-
вых реагентов для повышения поглотительной
способности минеральных адсорбентов. Имею-
щиеся публикации показывают, что ведутся ак-
тивные исследования адсорбционных свойств
талька и их зависимости от различных факторов,
анализ большей части из них приведен в [9]. Такие
проекты, как правило, направлены на практиче-
ские цели и определение оптимальных условий
подготовки талька. Вместе с тем, тальк – идеаль-
ная модель для изучения механизма адсорбции на
неоднородных поверхностях, поэтому неудиви-
тельно, что многие из них носят в тоже время глу-
бокий научный характер.
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Минерал тальк – гидратированный силикат
магния. Элементарную кристаллическую решет-
ку минерала образует слой гидроксида магния,
обрамленный двумя одинаковыми слоями непо-
лярных кремнекислородных тетраэдров, которые
составляют ряд гексагональных циклов, связан-
ных друг с другом [10]. Атомы кислорода в осно-
ваниях тетраэдров триоктаэдрического талька
расположены приблизительно в одной плоско-
сти. Длина связи тетраэдрический катион–кис-
лород зависит от многих факторов (сорта катио-
на, степени и характера изоморфных замещений,
состава межслоевых катионов и др.) и при опре-
деленных условиях может изменяться. Благодаря
своей кристаллической структуре тальк обладает
идеальной спайностью, легко расщепляется на
тончайшие гибкие лепестки, которые имеют 2 ти-
па поверхности: базальная поверхность возника-
ет в результате межслойного скольжения, боко-
вая – в результате разрушения ионных связей.
Базальные поверхности образуются в основном
из компенсационных атомов кислорода в группах
силоксана (–Si–O–Si–) и обладают низкой
энергией и гидрофобным поведением. Боковые
поверхности состоят из гидроксилированных
связей О–Н, соединенных с остовом через связи
–Mg–O–, ионов кремния, кислорода и магния.
Они обладают относительно высоким электриче-
ским зарядом и гидрофильным поведением [11].

Для решения задач повышения поглотитель-
ной способности талька нами проведен комплекс
исследований и рассмотрены некоторые эффек-
ты, сопровождающие обработку адсорбента.

Цель статьи – обобщение результатов колло-
идно-химических исследований адсорбционной
способности талька Онотского месторождения
(Иркутской область).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Краткая характеристика объекта исследования

По данным рентгенодифракционного фазового
анализа тальк Онотского месторождения (тальк
ОМ) представлен минералом совершенной сте-
хиометрии Mg3Si4O10(OH)2 с содержанием хлорита
(Mg, Fe)3[(Al, Si)4О10(OH)2] · 3(Mg, Fe)(OH)2 в ко-
личестве 2.69% по массе. В целом, тальк ОМ ха-
рактеризуется высокой минералогической одно-
родностью и химической чистотой.

При проведении исследований использовали об-
разцы талька ОМ с удельной поверхностью 11.1 м2/г
и средним размером частиц (по максимуму на
кривой распределения) 6 мкм.

Для характеристики адсорбционных свойств
талька большое значение имеет соотношение
гидрофильной (боковой) и гидрофобной (базаль-
ной) поверхностей, которое отражает вклад заме-
щающих ионов в решетке минерала. Принято

считать, что площадь боковых поверхностей
тальков различных месторождений составляет не
более 25% общей [12, 13]. Для талька ОМ соотно-
шение определено равным 12 и 88% [14]. Полу-
ченное соотношение является уникальным по
сравнению с другими тальками и вносит суще-
ственный вклад в своеобразие механизма поверх-
ностных процессов.

Одним из методов повышения поглотительной
емкости минеральных порошков является обога-
щение и использование комбинированных смесей
[1]. В исследованиях поглотительной способности
талька при обогащении его оксидом цинка ис-
пользовали препарат квалификации “х. ч.”.

Оксид цинка (цинкит) – минерал, который хо-
рошо зарекомендовал себя во многих, схожих с
тальком областях, в т.ч. как наполнитель и пасси-
ватор смолистых составляющих в бумажной мас-
се [3]. В сравнении с кристаллической решеткой
талька слоистость в решетке оксида цинка отсут-
ствует. Как минеральный, так и синтетический
цинкит кристаллизуется в гексагональной кри-
сталлической решетке. В каркасе элементарной
ячейки упорядочено расположены атомы кисло-
рода и цинка в центре и углах пирамид, причем
атомы кислорода оказываются в центре пирами-
ды с атомами цинка по углам и наоборот [15].
Цинкит, имея гидрофильную поверхность, в сме-
си с тальком может изменять гидрофильно-гид-
рофобное соотношение последнего, повышать
его органофильность и усиливать поглотитель-
ные свойства.

Комбинированные образцы были получены
механическим перемешиванием навесок порош-
ков, в созданных образцах итоговая удельная по-
верхность повышалась несущественно: до 11.2 м2/г
в смеси с 10% и до 11.18 м2/г в смеси с 20% по мас-
се ZnO.

Перед опытами по адсорбции исследуемые по-
рошки (тальк и цинкит) выдерживали в сушиль-
ном шкафу при температуре 105°С в течение че-
тырех часов, чтобы испарилась вода, адсорбиру-
ющаяся из воздуха.

Растворы электролитов готовили из 0.1 М
стандарт-титров обычными аналитическими
приемами накануне проведения экспериментов.

Для модифицирования использовали различные
поверхностно-активные вещества (ПАВ), причем
каждый из используемых ПАВ вносил собственный
вклад в общую картину исследований. Например,
олеат натрия интересен тем, что моделирует анион-
ные частицы смолы и липких веществ.

Олеат натрия С17Н33СООNa является солью
ненасыщенной олеиновой-цис-9-октадеценовой
кислоты. В растворе он диссоциирует на анион-
ный поверхностно-активный радикал и катион
натрия:
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Исходные растворы готовила из навесок, растворы вдвое меньших концентраций получали после-
довательным разбавлением. Как правило, использовали восемь растворов с концентрацией от 0.08 до
6.25 · 10–4 М. 

N-цетилпиридиний хлорида C21H38NCl в воде диссоциирует на канионный поверхностно-актив-
ный радикал и хлор-ион:

Исходный раствор N-цетилпиридиний хлори-
да готовили из стандарт-титров по классической
методике и разбавлением готовили растворы раз-
ных концентраций вплоть до 7.81 × 10–5 М.

Использовали реактивы марок “ч.”, “ос. ч.”
или “ч. д. а.”. При необходимости (для реактивов
марки “ч.”) проводили качественный и количе-
ственный анализ присутствия примесей. Напри-
мер, обнаруженное повышенное содержание оле-
иновой кислоты в олеате натрия позволило уточ-
нить величину экспериментальной критической
концентрации мицеллообразования и объяснить
механизм процесса [16].

В качестве контрольного использовали препа-
рат “Пента-416” – смесь неионогенных, ионоген-
ных ПАВ и полиокси(диметилсилилен)а с груп-
пировкой [–(СН3)2SiO–]n. Готовили исходный
50% раствор (50 объемных частей жидкой смеси –
50 объемных частей воды). Растворы с концен-
трациями вдвое меньше вплоть до 0.2% получали
последовательным разбавлением.

Известно, что смоляные вещества вырабатыва-
ются всеми хвойными деревьями и являются при-
родными карбоновыми кислотами [4]. Для иссле-
дования их можно получать как прямым экстраги-
рованием смолы из бумажной массы, так и
использовать имитирующие системы. Для экспе-
риментов была использована канифоль – одна из
самых известных смол, которая содержит до 60–
92% смоляных кислот [1]. Водный золь живичной
канифоли готовили методом замены растворителя
[17]. Из исходного золя канифоли готовили рабо-
чие растворы необходимых концентраций.

Суспензии в разных сериях имели различную
концентрацию, использовали 0.1; 1 или 10% (по
массе) системы. Адсорбцию проводили во встря-
хивателе “Water bath shaker Elpan–357” (амплиту-
да – 5, скорость – 100–150 об./мин) до равнове-
сия, при котором достигается предел адсорбции
[18]. После полного осаждения твердых фракций
надосадочную жидкость отбирали для определе-
ния поверхностного натяжения.

Изучение изотермы адсорбции является од-
ним из наиболее предпочтительных подходов к

исследованию механизма поверхностного про-
цесса. Именно изотермы адсорбции позволяют
достаточно полно сформировать представления о
физико-химических закономерностях поверх-
ностного процесса. Для определения величины
адсорбции на поверхности талька использовали
метод Ребиндера и измеряли величины поверх-
ностного натяжения исходного раствора и раство-
ра после адсорбции. Изотерма поверхностного на-
тяжения исходного раствора выполняла функцию
калибровочной кривой для определения равновес-
ной концентрации раствора после установления
адсорбционного равновесия [8, 9, 17].

Величину адсорбции вычисляли по разности
исходной и равновесной концентраций рабочего
раствора при известных величинах навески талька
и объема раствора, из которого идет адсорбция.

В опытах с золем канифоли определение вели-
чины адсорбции было основано на измерения оп-
тической плотности системы до и после адсорбции
на фотоколориметре КФК-3. Учитывая склон-
ность золя к коагуляции, калибровочные кривые
строили индивидуально и непосредственно нака-
нуне эксперимента [19].

Для подтверждения достоверности получае-
мых результатов при проведении адсорбционных
исследований в некоторых сериях проводили па-
раллельные опыты [9].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Катионогенные ПАВ используют все особен-

ности строения частицы талька: гидрофобными
радикалами они прикрепляются к базальным по-
верхностях силами Ван-дер-Ваальса, а за счет
электростатических сил положительно-заряжен-
ной группировкой удерживаются на отрицатель-
но-заряженных боковых гранях частиц. Значе-
ние предельной адсорбции N-цетилпиридиний
хлорида на тальке в условиях опытов составляло
(4.00 ± 0.22) × 10–5 моль/г [20].

Все образцы, предварительно обработанные
N-цетилпиридиний хлоридом, проявляли высо-
кую адсорбционную способность к канифоли,

H3C
O−Na+

O

H3C N Cl−
+
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доходящую до 200 мг/г и более [19]. Сильно мут-
ные золи канифоли после адсорбции на тальке,
модифицированном N-цетилпиридиний хлори-
дом, становились прозрачными, их оптическая
плотность в некоторых случаях снижалась прак-
тически до оптической плотности воды.

В контрольной серии экспериментов со сме-
сью “Пента-416” было определено, что макси-
мальную поглотительную способность талька к
канифоли обеспечивает уже 32-х кратное разве-
дение исходной смеси. Полученные результаты
по адсорбции канифоли оказались практически
равными результатам, полученным для катионо-
активного ПАВ. Таким образом, поглотительная
способность талька, модифицированного N-це-
тилпиридиний хлоридом, не уступает способно-
сти талька, модифицированного промышленной
смесью сложного состава, однако использование
данного препарата может привести к значитель-
ному удорожанию технологического процесса.

Уже небольшие концентрации раствора олеата
натрия обеспечивают образование сплошной ад-
сорбционной пленки. Этого оказывается доста-
точно для того, чтобы адсорбция канифоли на
модифицированной поверхности оказалась вы-
раженной оптимально (рис. 1).

Изучение адсорбции канифоли показало, что
предварительная обработка анионным поверх-
ностно-активными веществами способствует не-
значительному повышению поглотительной спо-
собности.

Адсорбцию канифоли на поверхности образ-
цов демонстрируют ИК-спектры (рис. 2).

У образца исходного талька отсутствуют поло-
сы 2926 и 2854 см–1, которые отражают асиммет-
ричные колебания С–Н связей органических ве-
ществ, составляющих канифоль [20].

Несмотря на невысокие показатели поглоще-
ния использование анионоактивных ПАВ для мо-
дифицирования имеет свою привлекательность.

Производимые анионоактивные ПАВ имеют ши-
рокие спектр, доступны и недороги, безопасны
как биологически растворимые. В сериях опытов
с анионогенными ПАВ было установлено, что ад-
сорбция идет по мономолекулярному механизму
и не зависит от мицеллообразования в растворе,
“рабочими” поверхностями служат только ба-
зальные грани пластинчатых микрочастиц талька
ОМ [21]. Анализ результатов позволяет предпола-
гать, что при увеличении концентрации олеата
натрия в растворе адсорбированные радикалы
постепенно поднимаются до вертикального по-
ложения с минимальной площадью касания с по-
верхностью талька, располагаются друг с другом в
тесном соприкосновении и образуют т.н. “часто-
кол Ленгмюра”. Подобное явление имеет место
достаточно часто, например, оно характерно для
адсорбции додецилсульфата натрия на оксиде
алюминия [22]. Оно может рассматриваться как
начальный этап подготовки или свидетельство-
вать о потенциальных возможностях поверхности
и ее склонности к изменению механизма адсорб-
ции, обеспеченной особой, благоприятной лока-
лизацией атомов кристаллической решетки.

Значимость использования олеата натрия мо-
жет быть существенно повышена при нагревании
и изменении кислотности среды. Адсорбция ани-
оногенного ПАВ на тальке зависит от температу-
ры и существенно увеличивается с нагреванием
раствора [18, 23]. Очевидно, это связано с измене-
нием механизма адсорбции и свидетельствует о
процессах некоторой самоорганизации в поверх-
ностном слое [6]. Проведенные расчеты показы-
вают, что большое значение при этом приобрета-
ет энтропийный фактор, включающий разруше-
ние структуры воды вокруг молекул ПАВ и
поверхности талька и упорядоченное группиро-
вание углеводородных радикалов ПАВ. Сложный

Рис. 1. Адсорбция канифоли: 1 – исходный тальк; 2 –
тальк, модифицированный олеатом натрия.
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Рис. 2. ИК-спектры образцов талька: 1 – исходный
тальк; 2 – тальк, модифицированный олеатом на-
трия; 3 – тальк, модифицированный N-цетилпири-
диний хлоридом.
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характер изотерм, по всей видимисти, связан с
подвижностью свободных радикалов олеата на-
трия и их способностью к агрегированию, пере-
плетению, сворачиванию в клубки, образованию
сферических или цепочечных агрегатов, тем бо-
лее, что концентрационная область растворов со-
ответствует мицеллярной. Поэтому увеличение
величины адсорбции, на наш взгляд, может быть
связано исключительно с процессами агрегиро-
вания у поверхности частиц талька – мицеллооб-
разованием и т.п. Подобными эффектами объяс-
няют свои результаты многие авторы [6, 24].

Роль особенностей поверхности талька также
существенна. Геометрические параметры твер-
дых тел меняются при нагревании, что приводит
к деформации частиц [25]. Под влиянием темпе-
ратуры возможно расширение расстояния между
слоями талька по краям частиц и образование
пор, которые доступны для молекул олеата на-
трия. Кроме того, тальк может просто разрушать-
ся по базальным поверхностям, связанным друг с
другом слабой дисперсионной силой, в результа-
те чего гидрофобность новых полученных частиц
повышается.

Для оценки влияния рН проведены серии опы-
тов, в которых показано, что кислотность среды, в
которой протекает адсорбция олеата натрия на
тальке, влияет на механизм процесса [21, 26]. В
нейтральной среде адсорбция идет по мономоле-
кулярному механизму и завершается насыщени-
ем поверхности. В щелочной среде (рН 9) изотер-
ма адсорбции имеет L-тип (по классификации
Гильса), но предельное значение адсорбции воз-
растает практически вдвое. Возрастание может
быть связано в том числе с гидролизом боковой
поверхности талька, в результате чего образуются
ионы Mg(OH)+, которые активизируют процесс
за счет электростатической силы.

В кислой среде (рН 5) среде анионы олеата на-
трия способны соединяться с ионами водорода с
образованием олеиновой кислоты:

и в растворе возможно существование везикул –
агрегатов, состоящих из молекул олеиновой кис-
лоты и анионов олеата [27]. Адсорбция происхо-
дит за счет присоединения мицелл и везикул к по-
верхности талька, очевидно, через водородную
связь между карбонильными группами молекул
олеиновой кислоты, находящихся в везикулах, и
поверхностью талька (рис. 3).

В зависимости от своей пространственной
ориентации мицеллы и везикулы способны изби-
рательно адсорбироваться на частицах талька, за-
вершая формирования новой макрочастицы, яд-
ром которой является частица талька, окутанная
оболочкой, состоящей из полислоев мицелл и ве-
зикул. Агрегаты внешних слоев, оказавшиеся на

++ ↔ +–
17 33 3 17 33 2С Н СОО Н О   С Н СООН H О

границе со средой, способны диффузно обмени-
ваться с мицеллами и везикулами из раствора, по-
этому механизм адсорбции можно условно считать
диффузионно-везикулярным [26]. Таким образом,
проводя модифицирование талька олеатом натрия
при повышенных температурах или изменяя кис-
лотность среды, можно воздействовать на меха-
низм адсорбции и обеспечить формирование ме-
ханически прочной пленки ПАВ на поверхности.
Было установлено, что такие образцы дают хоро-
шие результаты по величинам предельной ад-
сорбции канифоли. На тех образцах, которые
прошли модифицирование в горячих растворах
олеата натрия, произошло увеличение адсорбции
канифоли, причем самой высокой, практически в
два раза большей, оказалась адсорбция в образцах
из растворов при 45°С. Очевидно, при большей
температуре все-таки сказывается влияние кон-
векции и трения. Образцы талька, прошедшие
модифицирование олеатом натрия в щелочной и
кислой среде, также приобретают свойства, поз-
воляющие им более эффективно адсорбировать
канифоль: для кислой среды увеличение адсорб-
ции канифоли достигает 160–170 мг/г; для ще-
лочной – до 130–135 мг/г.

При кислотной активации использовали пере-
мешивание 10% (по массе) суспензий порошков в
растворах 0.1 М соляной кислоты. Обнаружен-
ный при этом эффект повышения смачиваемости
талька связан с влиянием H+-ионов, которые про-
никают в поверхностные микротрещины и дис-
пергируют частицы, обновляя и увеличивая ад-

Рис. 3. Схема адсорбции везикул на поверхности
талька (а) и образование водородной связи молекула-
ми олеиновой кислоты с базальной (б) и боковой (в)
поверхностями талька.
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сорбционную поверхность [28]. Тальк в H+-форме
быстро осаждается, дает плотный осадок и про-
зрачную надосадочную жидкость, в то время как
исходный тальк адсорбирует канифоль с образо-
ванием рыхлого осадка и длительное время не-
осветляющейся надосадочной жидкости. Этот эф-
фект является важным технологическим достоин-
ством, однако величина адсорбции канифоли на
тальке в H+-форме лишь незначительно больше
той, которая характеризует использование обык-
новенного талька, и доходит до 82–83 мг/г. Схо-
жий эффект имеет обработка талька электролита-
ми – растворами сернокислых солей натрия, маг-
ния и алюминия [29]. При седиментации талька
из растворов электролитов надосадочная жид-
кость достаточно быстро становится прозрачной,
осадки образуются плотные и компактные, на их
формирование уходит гораздо меньшее время.
Увеличение концентрации любого из электроли-
тов приводит к росту массы осадка талька, однако
присутствие ионов магния в дисперсионной сре-
де наиболее благоприятствует седиментации, что,
очевидно, связано со сродством магния к тальку.

Данные по модифицированию комбинирован-
ной смеси олеатом натрия свидетельствуют, что ад-
сорбция сопровождается образованием монослоя
из молекул ПАВ. Полученные в этих сериях опытов
изотермы адсорбции относятся к простейшим
ленгмюровским и имеют схожий вид. Предельное
значение адсорбции составляет 8.2 × 10–5 моль/г,
что превышает значение на чистом тальке. Это
говорит о значительном влиянии оксида цинка на
изменение поверхностных свойств смеси [30–32].

Оксид цинка влияет и на поглощение тальком
канифоли, причем более значительным это влия-
ние оказывается в образцах, содержащих 10 мас. %
ZnO. Очевидно, причина заключается в опреде-
ляющей роли физико-химии поверхности и спе-
цифическом взаимодействии компонентов на
поверхности модифицированных минеральных
образцов. На поверхности образцов, предвари-
тельно обработанных анионоактивным ПАВ, су-
ществует конкурентная адсорбция. Ее успех
определяют, с одной стороны, геометрические
особенности адсорбирующихся фрагментов – их
длина, характер углеводородного радикала и др.,
с другой – условия, созданные на подложке, вид
и конфигурация активных центров, другие по-
верхностные свойства кристаллов, которые зави-
сят от направления раскалывания [9]. При дроб-
лении частицы талька разрушаются преимуще-
ственно вдоль базальной поверхности. У оксида
цинка места разломов решетки располагаются по
плоскостям – граням тетраэдров, т.е. практиче-
ски вся поверхность дисперсного минерала ак-
тивна. Поэтому в комбинированной смеси оксид
цинка, обладая гидрофильной поверхностью,

способен менять характер гидрофобных взаимо-
действий.

Присутствие оксида цинка приводит к возрас-
тающей роли контактного эффекта в местах со-
прикосновения и созданию внутренних поверх-
ностей, механизм адсорбции на которых иной
[33, 34]. Следствием становится более сильная ад-
сорбция внутри пор по сравнению с адсорбцией
на внешней поверхности.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Представляемый анализ выполнен по резуль-

татам исследований поглотительных свойств
талька в системе, содержащей микрочастицы жи-
вичной канифоли, имитирующей смесь смоли-
стых компонентов древесины. Обобщение ре-
зультатов свидетельствует, что для повышения
адсорбционной способности талька Онотского
месторождения перспективными оказываются
методы, направленные на изменение структуры
поверхности минерала. Среди таких методов рас-
смотрены химическая активация поверхности
минерала при обработке различными реагентами,
смешивание с другим минералом для изменения
гидрофильно-гидрофобного баланса, изменение
температуры и кислотности среды. Наиболее зна-
чимыми оказались результаты с использованием
катионоактивного N-цетилпиридиний хлорида,
однако с позиций доступности и безопасности об-
надеживающими и привлекательными следует
считать результаты с образцами талька, обога-
щенного оксидом цинка и модифицированного
анионоактивным олеатом натрия. Полученные
результаты необходимы (могут быть востребова-
ны) при разработке рекомендаций для целена-
правленного воздействия на поглотительные
свойства талька ОМ.
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