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ЦЕОЛИТТЕРДІҢ ӘР ТҮРЛІ САЛАЛАРДА ҚОЛДАНУ МҮМКІНДІКТЕРІ (ШОЛУ) 
 

Аңдатпа: Цеолиттердің ерекше қасиеттеріне байланысты олардың қолдану аясы өте кең. 
Толықтырғыштар резиналардың химиялық, технологиялық, физика-механикалық және 
экономикалық көрсеткіштерінің кешеніне тиімді әсер етуге мүмкіндік беретін резина қоспалары 
рецептінің маңызды компоненттерінің бірі болып табылады. Толықтырғыштардың бұл қатарында 
цеолит ерекше орын алады. Осы шолудың мақсаты цеолиттердің қасиеттерін, қолданылуын 
зерттеу және оларды промоторлық жүйе ретіндегі зерттеулерді жалғастыру үшін қарастырылған 
жұмыстарға талдау жасау болып табылады. Соңғы жылдары минералды шикізат негізіндегі 
промоторлық жүйелердің жаңа түрлерін жасау бойынша белсенді зерттеулер жүргізілуде. 
Бейорганикалық адгезия промоторларына тән қасиет олардың металл иондарын баяу шығару 
қабілеті болып табылады, яғни бұл эксплуатациялау кезінде резинаны жезбен қапталған металға 
бекіту тиімділігіне оң әсер етеді. Бұл металл тұздарын жағымсыз әсерлерсіз, әсіресе, шикізаттың 
салыстырмалы арзандығынан туындайтын минералды тұздарды азғана мөлшерде енгізуге 
мүмкіндік береді. Цеолиттер ерекше қасиеттерге және құрылымдық ерекшеліктерге ие 
минералдар ретінде ұзақ уақыт бойы зерттеушілердің назарында. Табиғаттан белгілі болған 
барлық 52-ден астам минералдың түрлері және цеолит сорттарының тек кейбір түрлері 
практикалық мақсатта қолдану талаптарын қанағаттандырады. Яғни ірі мономинералды 
концентрацияларды құрайды және сәйкесінше пайдалы қасиеттерге ие: жоғары адсорбциялық 
қабілет, катиондық сыйымдылық, және термо- және қышқылға төзімділік. Материалдық және 
химиялық құрамының, текстуралық және құрылымдық сипаттамаларының, физикалық, 
механикалық және адсорбциялық қасиеттерінің әртүрлілігіне байланысты цеолиттер көп 
мақсатта қолданылатын шикізат ретінде қарастырылуы мүмкін. Ал кез келген минералды 
шикізатты өнеркәсіптің әртүрлі салаларында табысты пайдалану үшін олардың текстуралық 
және құрылымдық сипаттамаларын тереңінен зерттеу, сонымен қатар заманауи технологиялық 
әдістер мен тәсілдерді қолдана отырып, пайдалы қасиеттерін арттырудың жаңа жолдарын іздеу 
қажет. 

Түйін сөздер: цеолит, табиғи минерал, резина қоспасы, адгезия промоторлары, 
клиноптилолит, каркас, кеуекті. 

 

Кіріспе 
Резина өнеркәсібінің алдында шикізатты үнемдеу және еңбек жағдайларын жақсартумен 

қатар өнім сапасын одан әрі арттыру мақсатындағы күрделі техника-экономикалық міндеттер 
тұр. Оларды жүзеге асыру үшін  цеолиттердің (табиғи және синтетикалық) ерекше қасиеттерін, 
қолдану аясын, маңыздылығын тереңінен зерттеу қажет. Тақырыпты шолудың мақсаты  
аталған цеолиттердің резина саласында адгезия промоторлары ретінде қолданылуын 
қарастыру болып табылады.  

Адгезия промоторлары – резина мен металлкорд арасындағы байланыстың жоғары 
және тұрақты беріктігін қамтамасыз ету үшін брекер резина қоспасының қажетті құрамдас 
бөлігі. 

«Эластомер-металл» жүйесіндегі адгезиялық байланыстың жоғарылауы резинаны 
металға желімдеу арқылы адгезия промоторларымен қамтамасыз етіледі. Адгезиялық 
промоторларды қолдану металдық арматурадан резина қоспасының ажырауын болдырмау 
үшін ілінісу қасиетін арттыру арқылы осы байланысты жақсартуға мүмкіндік береді. Адгезия 
промоторларының резина қоспасының металға бекітілуіне әсері олардың металл бетімен 
өзара әрекеттесу және күшті химиялық байланыс түзу қабілетіне байланысты. 

Резинаны металға бекіту қиын міндеттердің бірі болып табылады, өйткені бұл жағдайда 
мүлдем гетерогенді және бір-біріне жақындығы жоқ материалдар жанасады [1]. Осы бағыт 
бойынша ғылыми әдебиеттерді талдау адгезияның жаңа промоторларын мақсатты бағытта 
іздеудің жеткілікті күрделі теориялық жағын көрсетеді [1-5].  
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Өнеркәсіптік тәжірибеде резина қоспаларында адгезия промоторларының екі түрі 
қолданылады: ауыспалы валентті металдардың органикалық тұздары, әдетте кобальт пен 
никель және модификацияланған органикалық шайырлардың барлық түрлері [1]. 

Қазіргі уақытта қолданылатын көптеген промоторлық жүйелер импорттық өнімдер болып 
табылады және олардың өзіндік құны жоғары. Сондықтан, тиімділігі жағынан қол жетімді 
шикізатпен өндірілетін және салыстырмалы түрде төмен құны бар белгілі импорттық 
өнімдерден кем түспейтін жаңа адгезия промоторларын әзірлеу ғылыми зерттеулердің өзекті 
міндеті болып табылады. 

Соңғы жылдары минералды шикізат негізіндегі промоторлық жүйелердің жаңа түрлерін 
жасау бойынша белсенді зерттеулер жүргізілуде. Бейорганикалық адгезия промоторларының 
өзіне тән ерекшелігі – олардың металл иондарын баяу шығару қабілеті, бұл эксплуатациялау 
кезінде резинаны жезден жасалған металға бекіту тиімділігіне оң әсер етеді. Бұл металл 
тұздарын әсіресе минералдарға азғана мөлшерде жағымсыз әсерсіз енгізуге мүмкіндік береді, 
осы негізінен бастапқы шикізаттың салыстырмалы арзандығынан туындайды [4, 5].  

Мақалада резинаның металлкордқа адгезиясын арттыратын цеолит негізіндегі аралас 
промоторлық  жүйені алу үшін және  табиғи цеолиттің құрылымы мен ерекше қасиеттерін 
зерттеу мақсатында келесі маңызды мәселелер қарастырылады: цеолиттердің шығу тарихы; 
цеолиттердің әлемдік қоры және ірі кен орындары; цеолиттердің табиғи және жасанды 
аналогтары; цеолиттердің химиялық құрамы және ішкі құрылымы; цеолиттердің 
адсорбциялық қасиеттері; цеолиттерді модификациялау; цеолиттердің қолданылу салалары. 

Цеолиттің шығу тарихы 
Табиғи цеолиттер қазіргі уақыттан шамамен 268 жыл бұрын белгілі болған екен. Тарихқа 

жүгінсек «цеолит» терминін Швед минералогы Аксель Ф. Кронштедт 1756 жылы қыздырылған 
кезде минералды үлгінің бетінде көбік түзілуін байқағаннан кейін енгізді. Минерал «қайнаған» 
болғандықтан, оны «цеолит» деп атады, яғни грек тілінен аударғанда zein «қайнату» және 
lithos «тас» деген мағына береді. Кейінірек бұл құбылыс минералды кеуектердің ішінде 
гидратациялық суды қыздырғанда бөліну құбылысы болғанын түсіндірді. Кронштедт 
минералы стеллерит пен стилбиттің қоспасы ретінде анықталды. 1840 жылы Дамур бұл 
материалдардың қайтымды ылғалдануы мен сусыздануын көрсетті. 1858 жылы табиғи 
цеолиттердің (шабазит және натролит) катион алмасу қасиеттері алғаш рет анықталды. 1862 
жылы левайн синтезделді. Бұл материалдардың алғашқы өнеркәсіптік жетістігі, яғни  оларды 
кір жуу үшін суды жұмсартқыштар ретіндегі ион алмасу қасиеттеріне байланысты қолданды. 
Бұл олардың негізгі қолданыс көзі ретінде пайдаланылды [6, 7]. 

Цеолиттер туралы ғылымның заманауи тарихы ХХ ғасырдың 30-40 жылдарында жаңа 
цеолиттер синтезделіп, олардың қолдану тәсілдері сипатталып, цеолиттердің алғашқы 
жіктелуі берілген кезден басталады. 

1932 жылы Макбейннің жұмысында алғаш рет цеолиттерге және олардың адсорбция 
процестеріне, яғни "молекулалық елек" термині қолданылды. Бұл цеолит ғылымындағы 
ерекше бетбұрыс еді, өйткені ол жас ғалым Р.М. Баррерді цеолиттердегі әртүрлі 
молекулалардың қоспаларын бөлуді зерттеуге шабыттандырды. Ол бөліну процестеріне 
байланысты адсорбент ретінде цеолиттердің үлкен кереметін көрді. Келесі 20 жыл бойы ол 
цеолит синтезі бойынша зерттеулерді сәтті жүргізді. Осылайша ол табиғи цеолиттердің 
кристалдану шарттарын зерттеуге шабыттанып (гидротермиялық, яғни сілтілі орта және 
200°C-тан жоғары температурада), нәтижесінде табиғи цеолиттердің P және Q деп аталатын 
табиғи аналогтары жоқ шабазит, морденит және басқалары сияқты кейбір синтетикалық 
аналогтарын алды [7, 8]. 

1949 жылы ол цеолиттердегі сілтілі−аммоний катиондарының алмасуын, содан кейін 
қыздыруды (күйдіруді) оларды протон алмасу түрінде алу стратегиясы ретінде сипаттады. 
Императорлық колледжде (1954-1976) жұмыс істеген профессор Р.М. Баррер 
тетраалкиламмоний катиондарын қолдана отырып, цеолиттің алғашқы синтезін жасады, ол 
кейіннен кеңінен танылды, яғни ол бүгінгі күнге дейін өзекті болып қала беретін жаңа цеолит 
материалдарын алудың тиімді әдісі болып табылды. 

Баррердің ашқан жаңалықтары өнеркәсіптің цеолиттерге деген қызығушылығын 
тудырды және цеолиттердің өнеркәсіптік өндірісінің дамуына және оларды қолдануға түрткі 
болды. 50-ші жылдары синтетикалық цеолиттерді өнеркәсіптік шығару және оларды қолдану 
басталды. Сонымен қатар 1960 жылдардың басында АҚШ-та, Жапонияда және кейбір басқа 



ISSN 2788-7995 (Print) 
ISSN 3006-0524 (Online) 

Шәкәрім университетінің хабаршысы. Техникалық ғылымдар № 1(17) 2025 

Bulletin of Shakarim University. Technical Sciences № 1(17) 2025 

378 

 

елдерде табиғи цеолиттердің ірі кен орындары ашылды. Жаңа кен орындарының ашылуы  
олардың практикалық қолданылуын айқындайды [6] . 

Өткен ғасырдың 70 жылдары адамзаттың "цеолит дәуіріне" кіруін атап өтті, бұл 
жаһандық сауықтыру және қоршаған ортаны қорғау мәселесінің үлкен өзектілігімен  
байланысты, осы мақсаттарды жүзеге асыру үшін цеолиттерді тиімді  пайдалану қолға алында 
[6]. 

Ұзақ уақыт бойы олар сирек кездесетін минералдар болып саналды және олар 
коллекциялық экспонат ретінде қызықты болды. Бірақ бүгінде өзінің ерекше қасиеттерінің 
арқасында табиғи цеолиттер тіршілік әрекетінің көптеген салаларында кеңінен қолданыла 
бастады [7, 9].   

Цеолиттердің әлемдік қоры және ірі кен орындары 
Құрамында цеолиті бар жыныстардың әлемдік қоры бірнеше миллиард тоннаны 

құрайды, олардың негізгі бөлігі Ресейде, Қытайда, Қазақстанда, Жапонияда, АҚШ-та, Оңтүстік 
Кореяда және Грузияда шоғырланған. Мәселен, қазіргі уақытта әлемде цеолиттерді өндіру 
көлемі шамамен 30 млн. тоннаны құрайды және жыл сайын 20-25%-ға өседі [7]. Табиғи 
цеолитті әлемдік нарыққа қолдану және жеткізу көшбасшылары: Қытай (66,7%), Оңтүстік 
Корея (7,0%), Жапония (5,0%) және тағы басқа елдер. 

Заманауи өнеркәсіптегі цеолиттердің маңызды рөлін АҚШ, Жапония, Италия, 
Югославия, Болгария растайды және кейбір басқа да елдерде жыл сайын 300 мың тоннаға 
жуық табиғи цеолит жыныстары өндіріледі. 

ТМД ерекше назар аударатын цеолит тасымалдаушы аудандар, олар: Закарпат 
(Сокирниц кен орнының клиноптилолиті, Водицк, Липчинск кен орнының морденитпен 
клиноптилолиті), Закавказье (жалғыз Ахалцих кен орнының филлипситі, Тедзам, Дзегви, 
Айдаг, Ноемберян кен орындары), Бадхыз (Түрікменстан, Бадхыз кен орнының 
клиноптилолиті), Панфилов (Койбын кен орнының клиноптилолиті) және Призайсан 
(Қазақстан, Тайжузген, Шанқанай кен орындарының  клиноптилолиті) [10-12]. 

Шанқанай және Тайжузген кен орындарын қоры бойынша орташа санатқа жатқызуға 
болады (Тайжүзген кен орнындағы цеолиттердің қоры - 7 млн.т., Шанқанай кен орнында -4,3 
млн. т.). Оңтүстік Қазақстанда Алтын-Эмель, Қаржантау және Даубабин сияқты цеолит кен 
орындары алдын ала бағаланады. 

Шанқанай кен орны цеолитін Қазақстанның Алматы облысындағы Кербұлақ ауданынан 
көруге болады. Цеолитті өндіру 1997 жылдан бастап Таза Су компаниясының қайта өңдеу 
зауытында қолға алынған. Шанқанай кен орны цеолиті негізінен көптеген мақсатта қолдануға 
жарамды таза алюмосиликатты шикізат болып табылады. 

«Таза-Су» ЖШС (2003ж.) – табиғи цеолиттен шаруашылық-ауыз суы мен сарқынды 
суларды тазартуға арналған сүзгі материал шығаратын кәсіпорын. Сондай-ақ,  цеолитті 
металлургия, химия, мұнай-газ саласындағы кәсіпорындарда және жануарлар мен құстардың 
жемдеріне тиімді қоспа ретінде қолданылады [13].  

Цеолиттердің табиғи және жасанды аналогтары 
Шығу тегі бойынша цеолиттер 2 үлкен топқа бөлінеді: 
– табиғи цеолиттер (табиғи шығу тегі бар, олар екі түрге бөлінеді): шөгінді, жанартау;  
– синтетикалық (жасанды жолмен алынған). 
Цеолит түрлерінің әрқайсысының таңқаларлық өзіндік ерекшеліктері бар-біреуі жоғары 

пластикалық, екіншісі қанық күлгін түсті және қатты құрылым, үшіншісі өңдеуге өте ыңғайлы, 
ол әртүрлі заттармен жеңіл байланысады, яғни бұл минералды қолдану арқылы әртүрлі 
қасиетке ие нұсқаларды алуға мүмкіндік береді.  

Қазіргі уақытта цеолиттердің шамамен 53 табиғи және 100 жасанды аналогтары белгілі. 
Табиғи цеолиттердің ең көп таралғаны: клиноптилолит (K2Na2Ca)3[AI6Si30О72]·20H20; гейландит 
(Na,K)Ca4[AlgSi27О72]·24H20; филлипсит K2(CaО5Na)4 [AI6Si10O32]·12H20; ломонтит 
Ca4[AI8Si16О48]·16H20; морденит (Na2K2Ca)4 [AI8Si40O96]·28H2O; эрионит NaK2Mg, 
Са15[AI8Si28О72]·28H20; шабазит (Ca,Na2)2[AI4Si8О24]·12H20; феррьерит (Na,K) 
Mg2Ca0,5[AI8Si30О72]·20H20; анальцим Na[AISi2О6]·H20. Қалған цеолиттер жиі кездеспейді, бірақ 
табиғи цеолиттердің ең үлкен практикалық құндылығы тек бірнеше сорттарға ие, олар: 
клиноптилолит, морденит және шабазит [14,15]. 
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Цеолит жыныстары кен орындарының ерекше сипаттамасы – кең ауқымда өзгеретін 
цеолитизация дәрежесі (цеолиттердің құрамы). Айта кету керек, цеолит жынысының 
құрамында 40%-дан астам таза цеолит бар табиғи минералға практикалық қызығушылық 
туады, ал цеолит жыныстарында басқа, егер олардың құрамында опал, монтмориллонит, 
кальцит, кристобалит болса, цеолит мөлшері аз жыныстар (10%-дан 40%-ға дейін) қатарында 
болады. Жоғары сапалыларға құрамында 70%-дан астам цеолит минералы бар жыныстар, 
орташа сапалыларға – 50-70% және кедей кендерге – 15-50% жатады [9]. 

Табиғи цеолиттер жанартау жыныстары мен күл қабаттары сілтілі жер асты суларымен 
әрекеттесетін жерде пайда болады. Цеолиттер сонымен қатар таяз теңіз бассейндерінде 
мыңдаған миллиондаған жылдар аралығында шөгінділерден кейінгі ортада кристалданады. 
Табиғи түрде кездесетін цеолиттер таза түрінде сирек кездеседі және олар белгілі бір 
дәрежеде басқа минералдармен, металдармен, кварцпен немесе басқа цеолиттермен 
ластанған [15]. 

Цеолиттердің таралуында зоналылық байқалады: клиноптилолит пен морденит 
тереңдігі ломонтит, ломонтит вайракитке ауысады. Цеолиттер кварц, кальцит, 
монтмориллонит, аралас қабатты саз минералдары, хлорит, слюда, адуляр, альбит, прениг, 
эпидог, сфен, апатит, сульфидтермен байланысты [12]. 

Жоғарыда айтылғандай, ТМД минералды құрамы бойынша цеолит жыныстары келесі 
типтерге бөлінеді: клиноптилолитті, морденит – клиноптилолитті, морденитті, шабазитті және 
филлипситті. Клиноптилолит (гейландит тобынан) барлық дерлік кен орындарындағы цеолит 
кендерінің негізгі құрамдас бөлігі болып табылады. Оның жыныстардағы құрамы 30-дан 95%-
ға дейін. ТМД елдерінің цеолит жыныстары негізінен вулканогендік жыныстармен ұсынылған, 
оларда цеолиттердің жалпы мөлшері 15-100% құрайды [9]. 

Цеолиттердің химиялық құрамы және ішкі құрылымы 
Цеолиттердің фазалық құрамы мынадай пайыздық мөлшермен сипатталады: 

клиноптилолиттер (60-65%), монтмориллониттер (12%) және калийлі далалық шпаттар (3-
3,5%). Цеолиттердің орташа статистикалық химиялық құрамы 1 кестеде келтірілді [16]. 
 

Кесте 1 – Цеолиттердің орташастатистикалық химиялық құрамы  
Компоненттер, масс. % 

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO CaO MgO K2O Na2O H2O 
69,0- 74,0 0,08-0,16 11,4-14,0 0,60-1,8 0,02-0,05 1,7-3,3 0,4-1,7 4,0-5,5 0,4-0,9 10-ға дейін 

 

Цеолиттерді кристалды микрокеуекті алюмосиликаттан тұратын кеңістіктік 
бейорганикалық полимер ретінде қарастыруға болады, олардың қаңқасы (каркасы) ТО4 
бөлетін бұрыштарынан тұратын тетраэдрлер (1 сурет), мұндағы T әдетте Si немесе Al 
атомдарын білдіреді. 

 
Сурет 1 – Бұрыштарды бөлетін SiO4 екі тетраэдр 

 
Алюмосиликатты цеолиттің эмпирикалық формуласын Му

z++[Si1-х AlхO2] х -, мұндағы x = yz 
түрінде көрсетуге болады, мұндағы x = yz көбінесе 0 ≤ x ≤ 0,5 мәнімен шектеледі, бұл құбылыс 
Левенштейн ережесі [6, 8]. 

Цеолит каркасы бал ұясына ұқсас және кремний мен алюминий анионит тізбегінен 
түзілген. Құрылысына байланысты каркас теріс зарядқа ие (2 сурет). Каркастағы теріс 
зарядтар жоғарыдағы формулада Mz ретінде ұсынылған каркастан тыс катиондық 
қосылыстармен өтеледі. Бұл катиондар цеолит каркасының тесіктері мен қуыстарының ішінде 
орналасқан және синтез жағдайына және материалдың постсинтетикалық өңдеуден өткеніне 
(қыздыру, ион алмасу) байланысты органикалық (әдетте алкиламмоний) немесе 
бейорганикалық (сілтілі, сілтілі жер және басқа металдар) болуы мүмкін. Табиғи цеолиттер 
мен көптеген синтетикалық цеолиттерде әдетте гидратталған металл катиондары бар және 
ол Кронштед ашқан жаңалыққа сүйенеді [6, 8]. 
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Сурет 2 – Цеолиттердің каркасты құрылымдары 

 
Цеолиттердің тиімді кеуек диаметрі 0,26-0,8 нм диапазонын құрайды. Кеуек тесігі 

цеолиттің су молекулаларымен толтырылған. Кремний мен алюминийдің үлкен қатынасы бар 
жоғары кремнийлі цеолиттер максималды сіңіру әсеріне ие. Бұл арақатынас ұлғайған сайын 
кеуектілік артады және қуыстардың (кеуек) диаметрі артады. Цеолиттің ерекшеліктеріне 
катион алмасуының жоғары сыйымдылығы (200-300мг·экв/100гр), жоғары су сіңіргіштігі (өз 
салмағының 50-100%), наноканалдардың болуы (2,6-6,7 Å), кремнеземнің жоғары мөлшері, 
температура мен қышқылдарға төзімділік жатады [16]. 

Цеолиттер шоғырынан шығатын құрылымдық минералды бірліктері қосылу формасы 
бойынша кіші кластарға бөлінеді, яғни шикізатты филлосиликаттардың кіші класына (қабатты 
немесе жапырақты силикаттар), оған палыгорскит, смектит, каолинит топтары жатады және 
тектосиликаттардың кіші класына (каркастық силикаттар) жатады [15, 17]. 

Жоғарыда айтылғандай, табиғатта белгілі 52-ден астам минералдың түрлері және 
цеолит сорттарының тек кейбір түрлері практикалық мақсатта қолдану талаптарын 
қанағаттандырады, яғни ірі мономинералды концентрацияларды құрайды және сәйкесінше 
пайдалы қасиеттерге ие: жоғары адсорбциялық қабілет, катиондық сыйымдылық, және 
қышқыл мен термотұрақтылық. 

Төменде көрсетілген Si/AI қатынасы кіріс қуыстарының өлшеміне және бос кристалл 
ішіндегі кеңістіктің көлеміне байланысты табиғи цеолиттердің жіктелуі, цеолиттерді иониттер 
мен адсорбенттер ретінде пайдалануға мүмкін болатын аймақтарын бағалауға көмектеседі. 

Алюмосиликатты цеолиттер үшін ион алмасу қасиеттерін, термиялық және химиялық 
тұрақтылықты анықтайтын маңызды сипаттама каркастағы кремний мен алюминийдің 
салыстырмалы құрамы болып табылады. Si/Al-ге қатынасы бойынша  барлық цеолиттерді 
жоғары кремнийлі, аралық және жоғары алюминийлі деп бөлуге болады. 2 кестеде 
цеолиттердің Si/Al қатынасы бойынша жіктелуі келтірілген [15]. 

 

Кесте 2 – Цеолиттердің Si/Аl қатынасы бойынша жіктелуі 
Қаңқаның (каркас) құрамы  Түрлері 

Жоғары кремнийлі > 3 Ферьерит, морденит, клиноптилолит, гейландит 

Аралық 3-2 Филлипсит, оффретит, фожазит, шабазит 

Жоғары алюминийлі <2 Томсонит, натролит, скалецит, мезолит, гоннарцит 

 

Практикалық тұрғыдан алғанда кремнийі жоғары және аралық цеолиттер үлкен 
қызығушылық тудырады. Цеолит қаңқасындағы (каркас) алюминий мөлшері артқан сайын 
алмасу сыйымдылығы арта түсетіні анықталды. Алайда, ереже бойынша химиялық және 
термиялық тұрақтылық пен көбінесе кіріс қуыстарының тиімді диаметрі бір уақытта төмендейді 
[15].  

Құрамында алюминий бар цеолиттер де бар, олар цеосилдер немесе кремнезем 
құрамды таза цеолиттер деп аталады. Олардың құрамында қосымша каркаста катиондар жоқ 
екендігі белгілі. Таза кремнезем және жоғары кремнеземқұрамды цеолиттер қарқынды зерттеу 
сатысында, өйткені олар гидрофобты бетке ие және әдетте үлкен термиялық және химиялық 
қасиеттерге ие. Олар дәстүрлі цеолиттерге қарағанда тұрақтылыққа ие, олар адсорбцияда 
қолдану үшін пайдаланылады. 

Барлық цеолит тәрізді материалдарда (цеотиптерде) міндетті түрде бола бермейтін Si 
және Al-дан басқа, яғни каркастағы тетраэдрлік үйлестіруде B, Be, Co, Fe, Ga, Ge, Mg, P, Ti 
және Zn тәрізді атомдар болуы мүмкін. Алюмосиликатты цеолиттерге ұқсас немесе олардан 
ерекшеленетін құрылымдар болып табылатын цеолиттердің құрамының көптеген нұсқалары 
бар. Сонымен, цеолит құрамының әртүрлілігі туралы цеолит құрылымдары туралы 
мәліметтер базасындағы кеңейтілген «химиялық іздеуден» білуге болады. Айта кету керек, 
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кейбір «гетероатомдардың» болуы белгілі бір құрылымдардың кристалдануына, әртүрлі 
химиялық қасиеттерге ықпал етуі мүмкін [6, 8 ]. 

Цеолиттерді құрылымдық сипаттаудың тағы бір тәсілі олардың кеуекті жүйелерінің 
өлшемдеріне, байланыстылығына, топологиясына және геометриясына негізделген. 
Кеуектер-бұл каркас атомдары иеленбейтін каркас  ішіндегі бос кеңістіктер. Бұл тесіктер қалай 
қосылғанына және кеуектің өлшеміне байланысты әртүрлі мөлшердегі молекулаларға қол 
жетімді немесе қол жетімді болмауы мүмкін (n пішінді сақиналар кеуектер деп аталады). 

Бір бағытта шексіз кеңейетін және өлшемі енетін молекулаларының бүкіл ұзындығы 
бойынша диффузиясын қамтамасыз ететін кеуектер арналар деп аталады. Арналар тек бір 
бағытта орналасқан кеуек жүйелері бар цеолиттер немесе әртүрлі бағыттардағы 
қиылыспайтын арналар деп аталады. Әр түрлі бағыттағы арналар қиылысқан кезде олар екі 
бағытты немесе үш бағытты арналар жүйесін құра алады. Бұл топтардың ішінде әр түрлі кеуек 
өлшемдері мен пішіндері бар көптеген құрылымдар бар. Егер цеолитте кеуектердің бір түрі 
көбірек болса, ол ең үлкен кеуектердің болуына қарай жіктеледі [6,18,19]. 

Цеолиттердің адсорбциялық қасиеттері 
Әдетте, цеолиттердің адсорбциялық қасиеттері кіріс қуыстарының тиімді диаметрімен 

және су молекулалары алып жатқан кристалішілік көлеммен анықталады. Осылайша, кіріс 
қуыстарының тиімді диаметрлерінің айырмашылығы негізінде кең кеуекті, ортаңғы кеуекті 
және тар кеуекті цеолиттерді ажыратуға болады. 3 кестеде кіріс қуыстарының өлшемдері 
бойынша цеолиттердің жіктелуі келтірілген [15, 20]. 

 

Кесте 3 – Кеуектердің (қуыс) өлшемдері бойынша цеолиттердің жіктелуі 
Атауы Қуыстардың тиімді диаметрі, А Түрлері 

Кең кеуекті  >5 Фожазит, оффретит 

Орташа кеуекті 4,3-3,5 Шабазит, эрионит, морденит, клиноптилолит 

Тар кеуекті   2,6 Анальцим, филлипсит, ломонтит, натролит, 
томсонит, стильбит 

 

Кіріс қуыстарының тиімді диаметріндегі айырмашылықтар газдар мен сұйықтықтарды 
адсорбциялау және қоспаларды молекулалық-електен бөлу үшін маңызды практикалық мәнге 
ие.  

Дегидратацияланған цеолитпен адсорбцияланатын басқа молекулалар сияқты цеолит 
суының мөлшері бос кристалішілік кеңістіктің көлемімен анықталады. Осылайша, олардың бос 
көлемі бойынша цеолиттер борпылдақ және тығыз болып бөлінеді. 4 кестеде кристалл ішіндегі 
кеңістіктің бос көлеміне қарай цеолиттердің жіктелуі келтірілген [15]. 

 

Кесте 4 – Кристалішілік  кеңістіктің  бос көлемі бойынша цеолиттердің жіктелуі 
Атауы Кристалл ішіндегі кеңістіктің көлем, % Түрлері 

Бос >40 Полингит, фожазит, шабазит, гмелинит 

Орташа 40-30 Гейландит, клиноптилолит, эрионит, ломонтит 

Тығыз <30 Анальцим, натролит 
 

Әсіресе борпылдақ цеолиттер кең кеуекті болып келеді, ал тығыз цеолиттерде әдетте 
алюминийдің көп мөлшері болады, бұл кристалл ішіндегі кеңістіктің катиондармен жоғары 
шоғырлануын анықтайды. Кіріс қуыстарының өлшемімен бірге бос кристалл ішіндегі кеңістіктің 
шамасы цеолиттердің адсорбциялық қасиеттерінің маңызды сипаттамасы болып табылады 
[12]. 

Табиғи цеолиттердің кристалдары кеуек немесе қуысты болып келеді,  ішкі беткейлері 
жақсы дамыған (Сурет 3). Цеолиттерде қуыстардың жиынтық көлемі кристалл көлемінің 60 
пайызын құрауы мүмкін.  

 

  
Сурет 3 – Цеолиттердің ішкі құрылымы 
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Цеолиттердің адсорбациялық қабілеті қуыстардың жиынтық көлеміне байланысты 
болады. Цеолиттердің қуысты құрылысы оларға молекулаларды іріктеп жинауға мүмкіндік 
береді, яғни жоғарыда айтылғандай «молекулалық елек» қызметін атқарады. Арналардың 
өлшемдері оларға органикалық молекулалар мен катиондардың енуі үшін қолайлы болып 
табылады [21-24].   

Цеолиттердің әртүрлі химиялық құрамы материалдардың физика-химиялық қасиеттерін 
белгілі бір бағытта өзгертуге мүмкіндік береді. Осылайша, цеолиттің ерекше орналасқан 
құрылымдық қаңқасы (каркас) мен белсенді химиялық орталықтары бағытталған химиялық 
реакцияларды жүргізу үшін матрица қызметін атқара алады [25]. 

Цеолиттерді модификациялау 
Мәселен бағытталған модификация цеолитқұрамды минералдың қасиеттерін 

интенсивтендіру технологиясының перспективалық саласы болып табылады.  
Цеолиттерді белсендіру және модификациялау әртүрлі физикалық немесе химиялық 

әдістермен жүргізіледі. Физикалық әдістерге термиялық өңдеу, вакуумдық және 
температуралық жағдайда (вакуум кептіргіштер), жоғары қысым мен температурада 
(гидротермиялық өңдеу) үлгілерді өңдеу және ультрадыбыстық тербелістер мен жоғары 
жиілікті токтың, микротолқынды сәулеленудің және мерзімді күшті соққы толқындардың 
үлгілерге әсер етуі жатады [26-30]. 

Химиялық әдістер минералдарды химиялық реагенттермен модификациялаудан 
(өзгертуден) тұрады. Бұл жағдайда минералды қышқылдар мен органикалық заттардың 
ерітінділерімен жүргізілетін «қатты» және «жұмсақ» химиялық модификация туралы шартты 
түрде айтуға болады [31, 32]. 

«Қатты» модификация алюмосиликатты күшті бейорганикалық қышқылдардың 
ерітінділерімен өңдеу арқылы жүргізіледі. Цеолит қышқылмен байланысқан кезде цеолиттің 
алмастырылатын катиондары жойылады және бос орындарды сутегі иондары алады, 
нәтижесінде каналдан шығатын терезелердің өлшемдері мен арналардың пішіні өзгереді. Бұл 
микрокеуектердің тиімді мөлшерінің ұлғаюына және цеолиттің алмасу қабілетінің артуына 
әкеледі, ал «жұмсақ» модификация процестеріне минералды бейорганикалық және 
органикалық катиондар, кремнийорганикалық қосылыстар, азот, фосфор бар қосылыстар 
және басқа заттармен модификациялау кіреді [33-35]. Автордың [36] ғылыми жұмысында  
Шанқанай кен орны цеолитін тұз қышқылы және хитозанмен модификациялау арқылы 
сорбенттер алынған, сонымен қатар сорбенттердің сорбциялық қасиеттеріне қыздыру 
температурасының әсері зерттелген. Модификацияланған цеолиттердің физика-химиялық 
талдауы нәтижесінде цеолит бетіндегі бос орындар мен каналдар көлемінің ұлғаюы 
байқалған, ал хитозанмен модификациялағанда табиғи цеолит бетімен тігілетінін көрсетілді. 
Атап айтсақ Шанқанай кен орны цеолитін тұз қышқылымен модификациялау процесінде 
сорбциялық процестерде бос және белсенді орталықтардың түзілуіне ықпал ететін қуыстар 
мен каналдар мөлшері ұлғаятыны анықталды, зерттеу нәтижесінде қышқылмен өңделген 
цеолиттің сіңіру қабілеті жоғарылады.  

Хитозанды модификациялау процесінде табиғи цеолиттің беті хитозанмен байланысу 
әрекетіне (тігіледі) ие болғаны көрсетілді. Яғни хитозанмен модификацияланған цеолиттің 
кеуектілігі өзгереді және оның сорбциялық сипаттамасы табиғи цеолитпен салыстырғанда 
жақсарады. 

Қышқыл ерітінділерімен өңдеу цеолиттерді өзгертуге және олардың қасиеттерін 
мақсатты түрде бағыттауға мүмкіндік береді [37]. Қышқылмен өңдеудің себебі, оның салдары 
және оның жүргізілу тәртібі келесі мәліметтерде келтірілген: Барлық цеолиттік құрылымдағы 
арналар мен қуыстарда орналасқан ауыстырылатын катиондар кейде канал жүйесін 
блоктайды. Цеолиттердің микрокеуектерінде айтарлықтай орын алатын катиондарды 
қышқылмен өңдеу арқылы жоюға болады. Катиондардан басқа, қаңқалық алюминийді 
қышқылмен жоюға болады және мұндай деалюминация цеолит минералының құрылымының 
бұзылуына әкеп соғуы мүмкін. Цеолит торынан алюминийді алу гидроксил ұяшығының пайда 
болуына жағдай жасайды. Сондықтан қышқылмен өңдеудің артықшылығы қоспаларды кетіру 
және осылайша жаңа кеуектер мен белсенді орындардың пайда болуы, ал жоғары қышқыл 
концентрациясынан туындайтын кемшілігі цеолиттік қаңқаның ішінара немесе толық бұзылуын 
тудыруы мүмкін [38].  

Табиғи цеолиттерді минералды қышқылдармен өңдеу – олардың бетін белсендірудің 
маңызды әдістерінің бірі болып табылады [37]. Бұл саладағы зерттеулер қышқылды 
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белсендіру процесінің химиясы мен механизмін ғана емес, сонымен қатар минералдардың 
физика-химиялық және сорбциялық қасиеттерінің өзгеру себептерін де анықтауға ғылыми 
қызығушылық тудырады [39].  

Табиғи ғана емес, сонымен қатар синтетикалық цеолиттердің қасиеттерін өзгертудің жиі 
қолданылатын әдістеріне мыналар жатады: ион алмасу, беттің функционалдануы, күйдіру 
(қыздыру) және бумен өңдеу және т.б. [40-42]. 

Мәселен, алюмосиликат минералдарының иондық алмасуы олардың қышқылдық-
негіздік, тотығу-тотықсыздану және текстуралық қасиеттерін өзгертуге мүмкіндік береді 
(кеуектердің мөлшері және адсорбаттармен өзара әрекеттесуі). Бұл әдетте алмастырылатын 
катиондық қосылыстардың жоғары концентрациясы бар сулы ерітіндіде жүзеге асырылады. 
Тепе-теңдік күйіне жеткеннен кейін цеолит сүзіледі, жуылады және кептіріледі және одан әрі 
алмасуға немесе модификацияға ұшырауы мүмкін. Жалпы жағдай металдар немесе аммоний 
сияқты шағын катиондардың алмасуы болып табылады [43]. 

Цеолит беттерінің қызметі цеолит материалдарына жаңа химиялық және / немесе 
физикалық қасиеттер беруге мүмкіндік береді. Цеолит материалдарына өтпелі және асыл 
металдарды қолдану арқылы функционалданудың әрекетімен катализаторларды дайындау 
кеңінен қолданылады, өйткені ол беткі ауданы үлкен және жоғары химиялық белсенділігі бар 
катализаторларды алуға мүмкіндік береді. Бұл жағдайда металл бөлшектерінің реактивтілігі 
(ішінара) соңғы материалға беріледі [6]. Адсорбенттерге келетін болсақ, Ag және Cu 
субстраттарда, әсіресе олефиндерді, сутекті және көміртектің моно оксидін адсорбциялау 
үшін жиі қолданылады [43]. 

Субстраттардағы металл цеолит материалдары көбінесе сіңдіру немесе ион алмасу 
арқылы, ал соңғы уақытта газ фазасынан химиялық тұндыру арқылы алынады.  

Функционалданудың тағы бір түрі металл емес функционалды топтарды цеолит бетіне 
егуді қамтиды, мысалы оларға бейорганикалық қышқылдар, аминдер және силандар жатады. 

Цеолиттердің қолданылу салалары 
Цеолиттер спецификалық қасиеттері мен құрылымдық ерекшеліктеріне ие минералдар 

ретінде ұзақ уақыт бойы зерттеушілердің назарын аударды. Қазіргі таңда табиғи цеолиттерге 
сұраныс металл емес пайдалы қазбалар арасында жетекші орын алады.  

Цеолиттер суды тазарту үшін ион алмастырғыш ретінде, катализаторлар, жуғыш заттар, 
ядролық қалдықтарды ұстау, құрылыс материалдары, газды бөлу және тазарту және басқа да 
салаларда кеңінен қолданылады [44]. 

Цеолиттердің кристалдылығы оларға механикалық және химиялық тұрақтылықты, 
кеуектердің, арналардың, қуыстардың бірдей және бақыланатын мөлшерін қамтамасыз етеді, 
сондықтан олар молекулалық сүзгілер, адсорбенттер, жуғыш заттар ретінде қолданылады [43-
48]. 

Алайда қазіргі уақытта цеолиттер катализатор ретінде кеңінен қолданылады [36-38] , 
әсіресе олардың гетерогенді катализде қолданылуы келесі қасиеттерге байланысты 
перспективті болып саналады: цеолиттердің кеуек мөлшері әдетте 2 нм-ден төмен, 
нәтижесінде олар белгілі бір молекулаларға қатысты жақсы стерикалық селективтілік 
көрсетеді; цеолиттердің ион алмастырғыш қасиеттері бар, бұл цеолит құрамына 
каталитикалық қасиет көрсететін металл катиондарын енгізуге мүмкіндік береді; H+ үшін 
катиондық орталықтардың ион алмасуы арқылы әлсіз/күшті қышқылдық орталықтардың санын 
реттеуге болады; цеолиттердің құрамында тек өлшемдері ғана емес, сонымен бірге өзара 
бағдары да әртүрлі  кеуектер болады. 

Қуыстардың наноөлшемдері, белсенді орталықтардың реттелген орналасу мүмкіндігі, 
молекулалардың химиялық топтарына әсер етудің селективтілігі мен бағыттылығы 
цеолиттерді нанотехнологияның құралы ғана емес, олардың объектісі де етеді [49-54]. 

Цеолиттер сонымен қатар порцеланитті цементін алу үшін қолданылады, газдар мен 
сұйықтықтарды кептіруге қызмет етеді және жоғары сапалы адсорбенттерді қолдануды қажет 
ететін бірқатар басқа салаларда қолданылады [55-58]. Көптеген өнеркәсіптік 
кәсіпорындардың шығарындыларында клиноптилолитпен керемет ұсталатын күкіртті және 
басқа қышқыл газдар бар. Цеолиттер ауыз суы мен өнеркәсіптік ағынды суларды бірқатар улы 
заттардан: сынап, кадмий, қорғасын, радиоактивті элементтерден тазартуда өте маңызды рөл 
атқарады [59-62].  
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Минералды цеолиттер медициналық мақсатта да қолданылуы мүмкін. Тұздарды, 
металдарды, күкіртті цеолит өзіне нәзік сіңіру және тарту қабілетімен медициналық мақсатта 
кеңінен қолданылады [63]. Қысқа мерзімді әсері бар шағын дозаларда цеолит жалпы денеге 
жағымды әсер етеді, бірақ көп мөлшермен ұзақ байланыста ол жасуша құрылымын өзгерте 
бастайды да мутациялар мен қоздырғыштарды тудырады. 

Заманауи технология жанданған дәуірде өндіріс орындарының даму кезеңінде 
жоғарыда аталған табиғи минерал цеолиттің атқарар қызметі ерекше көзге түседі, қоршаған 
ортаны қорғау мақсатында яғни суды және топырақты мұнай өнімдерінен тазартудың 
цеолиттік технологиясы Қазақстанда келесі нысандағы зауыттарда қолданылады: Қызылорда 
облысында орналасқан «Petro Kazakhstan Kumkol Resours» акционерлік қоғамы, 
«Жылыоймұнайгаз» мұнайгаз өндіру басқармасының «Терең-Өзек» кен орны, 
«Доссормұнайгаз» мұнайгаз өндіру басқармасының Қарсақ кен орны, «ҚазМұнайГаз» БӨ» 
акционерлік қоғамының Атырау облысындағы «Ембімұнайгаз» өндірістік зауыты; Маңғыстау 
облысындағы «Өзенмұнайгаз» акционерлік қоғамы, «ҚазМұнайГаз БӨ» акционерлік қоғамы 
[64]. 

Жоғарыда атап өтілген ерекше қасиеттерінің арқасында табиғи цеолиттердің қолдану 
аясы кең [65-82]. Мысалы: автор [65] 3A, 4A және ZSM-5 цеолитінің полиуретан (PU) және 
цеолит (MMMS) аралас матрицалық мембраналардың газ бөлу тиімділігіне әсерін және 
6,12,18 және 24 мас.% цеолиті бар PU–цеолит МММ арқылы таза CO2,CH4,N2  және O2 
газдарының енуін зерттеген. Ал авторлар [66,67] цеолиттердің өзектілігін және олардың 
қолданылуын, сонымен қатар адсорбциялық технологияның дамуын және цеолит химиясы 
мен катализіндегі соңғы жетістіктерді қарастырған. Автор [68] синтетикалық олефиндер 
сияқты көлемді мұнайхимия құрылыс блоктарын қолдана отырып, болашақта шикі мұнай 
ресурстары пайдаланылмайтын кезде интеграцияланған мұнайхимия кешендері жұмысын 
жалғастыра алатынын ашып келтірген. Сонымен қатар мақалада [69] цеолиттердің 
өсімдіктерді қорғау агенттері ретінде пайдалану мүмкіндігі қарастырылған, яғни каолин типті 
цеолиттерді зиянкестер мен аурулардан қорғау үшін қабыршақ (пленка) ретінде пайдалануға 
болатындығы айтылған. 

Сілтемелердегі авторлардың мақалаларын қарастыра келе байқағанымыз, цеолиттің 
ерекше қасиеттерін зерттеу қазіргі таңда жаңа жаңалықтардың жарыққа шығуына түрткі болып 
отыр. Ұсынылатын мақаланың мақсатын ашуға бағыт беретін авторлардың [102] 
өнертабысында Шанқанай кен орны цеолитін брекерлі резина қоспасында қолданылғаны 
көрсетілген. Аталған минералдың шина өнеркәсібі саласында қолданылу мүмкіндігі 
зерттелген. 

Өнертабыстың техникалық нәтижесі – шинаның ұзақ мерзімге шыдамдылығын 
сипаттайды, яғни зерттеу барысында резинаның беріктігі, әсіресе резинаның металлкордқа 
адгезиясы, үзу кезіндегі беріктігі жоғарылайтыны анықталған. Бұл ерекше қасиетке ие 
цеолиттің химиялық құрамында көп мөлшерде SiO2 – 72% және минералдың клиноптилолит 
түрінің болуы [102], брекерлі резина қоспасымен өзара химиялық байланыс түзіп  жоғары 
нәтижелі көрсеткіштерді көрсетіп отыр. Осы өнертабыстағы оң көрсеткіштерді негізге ала 
отырып алдыңғы уақытта жаңа цеолитқұрамды адгезия промоторларын алу мақсатындағы 
ғылыми жұмысымызды жалғастыратын боламыз. 

Қорытынды 
Материалдық және химиялық құрамының, текстуралық және құрылымдық 

сипаттамаларының физика-механикалық және адсорбциялық қасиеттерінің  әртүрлілігіне  
байланысты цеолиттер көп мақсатта қолданылатын шикізат ретінде қарастырылуы мүмкін. Ал 
кез-келген  минералды шикізатты өнеркәсіптің әртүрлі салаларында табысты пайдалану  үшін 
олардың текстуралық және құрылымдық сипаттамаларын тереңінен зерттеу, сонымен қатар 
заманауи технологиялық әдістер мен тәсілдерді қолдана отырып, пайдалы қасиеттерін 
арттырудың жаңа жолдарын іздеу қажет. 

Жоғарыдағы әдебиеттік, ғылыми ізденістерді негізге ала отырып, біздің әрі қарай  
жалғастыратын зерттеу жұмысымыздың мақсаты резинаның металлкордқа адгезиясын 
арттыратын аралас промоторлық  жүйені алу үшін Шанқанай кен орнының табиғи цеолитінің 
құрылымы мен беткі қасиеттерін тереңінен жете зерттеу болып табылады. 
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ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЦЕОЛИТОВ В РАЗЛИЧНЫХ ОБЛАСТЯХ (ОБЗОР) 
 

Цеолиты, благодаря уникальным свойствам, имеют обширную сферу применения. 
Наполнители являются одним из важнейших компонентов рецептур резиновых смесей, 
позволяющих эффективно воздействовать на комплекс химических, технологических, физико-
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механических и экономических показателей резин. Особое место в этом классе наполнителей 

занимает цеолит. Целью настоящего обзора является анализ имеющихся работ по изучению 

свойств и применению цеолитов для дальнейшего исследования их в качестве промотирующей 

системы. В последние годы проводятся активные исследования по созданию новых типов 
промотирующих систем на основе минерального сырья. Характерной особенностью 
неорганических промоторов адгезии является их способность медленно выделять ионы металла, 
что положительно сказывается на эффективности крепления резин к латунированному металлу 
при эксплуатации. Это позволяет вводить соли металлов в значительных дозировках без 
нежелательных эффектов, особенно минеральным, что вызвано, главным образом, относительной 
дешевизной исходного сырья. В этом аспекте цеолиты давно привлекают внимание ис-
следователей как минералы, обладающие специфическими свойствами и структурными осо-
бенностями. Из всех известных в природе более 52 минеральных видов и разновидностей цеолитов 
только некоторые удовлетворяют требованиям для использования в практических целях, а именно 
образуют крупные, почти мономинеральные концентрации и одновременно обладают 
соответствующими полезными свойствами: высокой адсорбционной способностью, катионной 
емкостью, и кислото- и термостойкостью. Цеолиты можно считать сырьем многоцелевого 
назначения из-за разнообразия вещественного и химического составов, текстурных и структурных 
показателей, физико-механических и адсорбционных свойств. А для успешного применения любого 
минерального сырья в различных отраслях промышленности необходимо детальное изучение их 
текстурно-структурных характеристик, а также поиск новых путей повышения полезных свойств 
современными технологическими методами и приемами. 

Ключевые слова: цеолит, природный минерал, резиновая смесь, промотор адгезии, 
клиноптилолит, каркас, пористый. 
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THE POSSIBILITIES OF USING ZEOLITES IN VARIOUS FIELDS (REVIEW) 

 
Zeolites, due to their unique properties, have a wide range of applications. Fillers are one of the most 

important components of rubber compound formulations, allowing effective impact on the complex of chemical, 
technological, physical-mechanical and economic indicators of rubbers. Zeolite occupies a special place in this 
class of fillers. The purpose of this review is to analyze existing works on the study of the properties and 
application of zeolites for their further study as a promoting system. In recent years, active research has been 
carried out to create new types of promotional systems based on mineral raw materials. A characteristic feature 
of inorganic adhesion promoters is their ability to slowly release metal ions, which has a positive effect on the 
efficiency of fastening rubber to brass-plated metal during operation. This makes it possible to introduce metal 
salts in significant dosages without undesirable effects, especially mineral ones, which is caused mainly by the 
relative cheapness of the feedstock.In this aspect, zeolites have long attracted the attention of researchers as 
minerals with specific properties and structural features.Of all the more than 52 mineral species and varieties 
of zeolites known in nature, only a few meet the requirements for use for practical purposes, namely, they form 
large, almost monomineral concentrations and at the same time have the corresponding useful properties: 
high adsorption capacity, cation capacity, acid and heat resistance. Zeolites can be considered a multi-purpose 
raw material due to the diversity of material and chemical compositions, textural and structural characteristics, 
physical, mechanical and adsorption properties. And for the successful use of any mineral raw materials in 
various industries, a detailed study of their textural and structural characteristics is necessary, as well as a 
search for new ways to increase beneficial properties using modern technological methods and techniques. 

Key words: zeolite, natural mineral, rubber compound, adhesion promoter, clinoptilolite, frame, porous. 
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