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ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил более 
45 миллиардов тенге.

 Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет образовательным 
программам, считая это направление одним из ключевых в своей деятельности. 
Оказывая поддержку отечественному образованию, Фонд вносит свой посильный 
вклад в развитие качественного образования в Казахстане. Тем самым способствуя 
росту числа людей, способных менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов 
в различных сферах, потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из 
значимых инициатив фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект 
Ozgeris powered by Halyk Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 
9-11 классов, который помогает развивать необходимые в современном мире
предпринимательские навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников
было выделено более 200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных
детей Фонд неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе
«Мирас» и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам
принять участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли в
основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по предмету
«Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 классах
казахстанских школ и колледжей.

Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке Фонда 
«Халык» в южной столице был организован ежегодный городской конкурс 
педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, что 
должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой грамотности и 
предпринимательского мышления у нового поколения граждан страны. 

 Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно остро 
в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно проводится 
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работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и взрослых из 
социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными возможностями, а 
также обеспечению нуждающихся социальным жильем, строительству социально 
важных объектов, таких как детские сады, детские площадки и физкультурно-
оздоровительные комплексы. 

  В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и карате 
в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд «Халык» 
оказал нашим соотечественникам во время  недавней пандемии COVID-19. Тогда, 
в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией Фонд выделил свыше 11 
миллиардов тенге на приобретение необходимого медицинского оборудования 
и дорогостоящих медицинских препаратов, автомобилей скорой медицинской 
помощи и средств защиты, адресную материальную помощь социально уязвимым 
слоям населения и денежные выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов и 
магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений и 
научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее значимым 
вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!
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Abstract. The purpose of the presented work is to study the composition, structure, 
and physico-chemical properties of zeolite to assess the possibility of its use as the basis 
of a combined promotional system that increases the adhesion of rubber to metal cord. 
Many of the promotional systems currently in use are imported products and have a high 
cost. The interest in zeolites as fillers and adhesion promoters is caused by their ability not 
only to reduce the cost, but also to give qualitatively new useful properties to materials and 
products, the ability to set or adjust these properties. Studies have shown that the zeolite 
of the Changkanai deposit is geylandite - clinoptilolite. The X-ray image showed that 
the dominant phase of the studied natural zeolite mineral is clinoptilolite with diffraction 
maxima d/n=3,97–3,22–2,79A0. Geylandite is also present, in which the intensity of 
diffraction maxima is less than d/n=7,79–6,63–5,31–9,97–3,47–3,00 A0. The results of the 
elemental analysis showed that the zeolite under study contains mainly Si, O and Al, as 
well as a small amount of metals such as Na, Mg, K, Ca and Fe. The total content of Si 
and Al is 29,33 %; the molar ratio of Si/A1 – 2,96, which is typical for a mineral of the 
clinoptillolite type, which is consistent with the literature data. The presence of structural 
groups characteristic of the clinoptilolite phase in the zeolite sample under study was also 
confirmed by IR spectroscopy. A comprehensive synchronous thermal analysis of samples 
makes it possible to determine the temperatures of phase transformations in zeolite, the 
area of dehydration, the amount of water and thermal stability. the average mass loss when 
heating a sample of natural zeolite to 1000 °C was 11,28 %, and the maximum decrease in 
the adsorbed water content of ~ 6,6 % was observed in the temperature range from 120 to 
350 °C, which is associated with the removal of sorption water.

Keywords: natural mineral, zeolite, rubber, modification, adhesion promoters
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Аннотация. Ұсынылған жұмыстың мақсаты - цеолиттің құрамын, 
құрылымын, физика-химиялық қасиеттерін зерттеу, оны резина металлкордқа 
адгезиясын арттыратын аралас промоторлық жүйенің негізі ретінде қолдану 
мүмкіндігін бағалау. Қазіргі уақытта қолданылатын көптеген промоторлық 
жүйелер импортталған өнімдер болып табылады және олардың құны жоғары. 
Толықтырғыштар мен адгезиялық промоторлар ретінде цеолиттерге қызығушылық 
олардың өзіндік құнын төмендетіп қана қоймай,  сонымен қатар материалдар мен 
бұйымдарға сапалы жаңа пайдалы қасиеттерді  беру және осы қасиеттерді орнату 
немесе реттеу мүмкіндігімен туындайды. Зерттеулер көрсеткендей, Шанқанай кен 
орнының цеолиті гейландит-клиноптилолит болып табылады. Рентгенограмма 
зерттелетін табиғи цеолит минералының басым фазасы дифракторлық максимумдары 
бар клиноптилолит екенін көрсетті d/n=3,97-3,22-2,79А0. Сонымен қатар гейландитте 
бар дифракциялық максимумдардың қарқындылығы төмен d/n =7,79-6,63-5,31-
9,97-3,47-3,00 А0. Элементтік талдау нәтижелері зерттелетін цеолиттің құрамында 
негізінен Si, O және Al, сондай-ақ Na, Mg, K, Ca және Fe сияқты металдардың аз 
мөлшері бар екенін көрсетті. Si және Al жалпы мөлшері 29,33 % құрайды; Si/A1 
мольдік  қатынасы 2,96 құрайды, бұл минералға әдеби мәліметтерге сәйкес келетін 
клиноптиллолит типті минерал тән. Зерттелетін цеолит үлгісінде клиноптилолит 
фазасына тән құрылымдық топтардың болуы да ИҚ спектроскопиясы арқылы 
расталды. Үлгілердің кешенді синхронды-термиялық талдауы цеолиттегі 
фазалық өзгеру температурасын, дегидратация аймағын, су мөлшерін және жылу 
тұрақтылығын анықтауға мүмкіндік береді. табиғи цеолит үлгісін 1000 °C дейін 
қыздыру кезінде орташа массаның жоғалуы 11,28 % құрады, бұл сорбциялық суды 
жоюға байланысты адсорбцияланған судың максималды төмендеуі ~ 6,6 % 120-дан 
350 °C-қа дейінгі температура диапазонында байқалды.

Түйін сөздер: табиғи минерал, цеолит,  резина, модификация, адгезия 
промоторлары
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Аннотация. Целью представленной работы является исследование 
состава, структуры, физико-химических свойств цеолита для оценки возможности 
его применения в качестве основы комбинированной промотирующей системы, 
повышающей адгезию резины к металлокорду. Многие используемые в настоящее 
время промотирующие системы являются импортными продуктами и имеют 
высокую стоимость. Интерес к цеолитам в качестве наполнителей и промоторов 
адгезии вызван их способностью не только удешевлять, но и придавать качественно 
новые полезные свойства материалам и изделиям, возможностью задавать или 
корректировать эти свойства. Исследования показали, что цеолит месторождения 
Чанканай представляет собой гейландит-клиноптилолит.  Рентгеномграмма показала, 
что доминирующей фазой исследуемого природного минерала цеолита является 

клиноптилолит с дифракторными максимумами  А0. Также 
присутствует гейландит, у которой   интенсивность дифракционных максимумов 

меньше   А0.    Результаты элементного 
анализ показали, что исследуемый цеолита содержит в основном Si, O и Al, а также 
небольшое количество таких металлов, как Na, Mg, K, Ca и Fe.  Общее содержание 
Si и Al составляет 29,33 %; мольное отношение Si/А1 – 2,96, что характерно для 
минерала клиноптиллолитового типа, что согласуется с литературными данными. 
Наличие характерных для фазы клиноптилолита структурных групп в исследуемом 
образце   цеолита также было подтверждено с помощью ИК-спектроскопии. 
Комплексный синхронно-термический анализ образцов   позволяет определить 
температуры фазовых превращений в цеолите, область дегидратации, количество 
воды и термостабильность. Средняя потеря массы   при нагревании образца 
природного цеолита до 1000 °С составила 11,28 %, причем максимальное уменьшение 
содержания адсорбированной воды ~ 6,6 % наблюдалось в температурном диапазоне 
от 120 до 350 °С, что связано с удалением сорбционной воды.

Ключевые слова: природный минерал, цеолит, резина, модификация, 
промоторов адгезии

Кіріспе
Резинаны металға бекіту қиын міндеттердің бірі болып табылады, өйткені 

бұл жағдайда мүлдем гетерогенді және бір-біріне жақындығы жоқ материалдар 



OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN

141

жанасады. Осы саладағы  ғылыми әдебиеттерді талдау жаңа адгезия промоторларын 
мақсатты іздеудің біршама күрделі теориялық жағын көрсетеді (Дик, 2010).

Эластомер-металл жүйесіндегі жоғары және тұрақты беріктігі бар 
байланыстың қалыптасуы резина-техникалық  өндірісінде жаңа рецепттер мен жаңа 
ингредиенттерді жасау кезінде әрдайым назар аударатын орталық болып қала береді. 
Өнеркәсіптік тәжірибеде резина қоспаларында адгезия промоторларының   екі 
түрі қолданылады: айнымалы валентті металдардың органикалық тұздары, әдетте 
кобальт пен никель және барлық мүмкіндігінше модификацияланған  органикалық 
шайырлар  (Карманова және т.б., 2020).

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

Соңғы жылдары минералды шикізат негізіндегі промоторлық жүйелердің 
жаңа түрлерін құру бойынша белсенді зерттеулер жүргізілуде. Бейорганикалық 
адгезия промоторларына тән ерекшелік - олардың металл иондарын баяу шығару 
қабілеті, бұл эксплуатациялау кезінде  резиналарды  жезден жасалған металға 
бекіту тиімділігіне оң әсер етеді. Бұл металл тұздарын жағымсыз әсерлерсіз, 
әсіресе минералдарға айтарлықтай мөлшерде енгізуге мүмкіндік береді, бұның 
маңыздылығы  негізінен шикізаттың салыстырмалы арзандығынан туындайды 
(Кротова, 2017; Wypych, 2018; Bhatia, 2019).

Толықтырғыштар мен адгезия промоторлары ретінде цеолиттерге деген 
қызығушылық олардың отандық табиғи минерал ретіндегі арзандығына ғана 
емес, сонымен қатар материалдар мен өнімдерге сапалы жаңа пайдалы қасиеттер 
беру қабілетіне, осы қасиеттерді орнату немесе түзету мүмкіндігіне байланысты. 
Кез-келген минералды шикізаттың қасиеттерін модификациялау  арқылы реттеуге 
болады.

Цеолиттердің ерекше қасиеттеріне цеолиттердің микроқұрылымында 
қуыстар мен арналардың болуы және катиондар мен су молекулаларының қозғалу 
еркіндігі жатады. Мәселен, мысалы, қыздыру арқылы сусыздандырылған цеолиттер 
әртүрлі заттардың молекулалық құрылымын адсорбциялау қабілетіне ие болады, 
олардың өлшемі  тор-қуыс  диаметрінен аспайды.

Цеолиттерді қышқылдар, сілтілер және тұздар ерітінділерімен өңдеу 
цеолиттерді модификациялауға және белгілі бір мәселені шешуге қатысты олардың 
қасиеттерін бағытталған  мақсатта өзгертуге мүмкіндік береді (Челищев және т.б., 
1987).

Сулы ортада цеолиттер өз катиондарын ерітіндідегі басқаларға оңай 
ауыстырады. Адсорбция және ион алмасу процестерінде цеолиттер кейбір иондарды 
немесе молекулаларды басқаларына қарағанда таңдамалы  түрде сіңіруге бейім 
(молекулалық-елек қасиеттері). Сыртқы жағдайлар өзгерген кезде адсорбцияланған 
молекулалар цеолиттерден жойылып, алмасу катиондары басқаларымен 
ауыстырылуы мүмкін, нәтижесінде цеолиттер регенерацияланып,  циклдік режимде 
жұмыс істей алады (Колесникова және т.б., 2007; Sels және т.б., 2016).

Кез-келген табиғи шикізатты пайдалану мәселесі олардың спецификалық 
қасиеттерінде, яғни кейбір компоненттерге тән қасиеттерге әсер етпеуі мүмкін 
(басқалардың қатысуымен әлсіреген немесе күшейтілген), (Кенжалиев және т.б., 
2018).

Жоғарыда аталған цеолиттердің бірегей қасиеттерінің барлығы 
олардың активтенуі мен модификациясы үшін қажет. Әрине, активтендіру 
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мен модификациялаудың әмбебап әдістері жоқ. Әр түрлі құрамы бар түрлі кен 
орындарының цеолиттері үшін жеке оңтайлы шешімдер қажет, оларды тек 
эксперименттік жұмыстар кешенін жүргізу кезінде табуға болады. Осыған 
байланысты цеолитті мақсатты қолдану мүмкіндігін бағалау үшін оның құрамын, 
құрылымын, физика-химиялық және сорбциялық қасиеттерін мұқият зерттеу 
қажет. Сондай-ақ, модификация арқылы цеолиттің полярлы емес каучуктермен 
үйлесімділігін жақсарту жолдарын зерттеу қажет.

Болашақта жүргізілетін зерттеулерді негізге ала отырып  резина өнеркәсібінде 
промоторлық жүйелер мен  толықтырғыш ретінде қолданылатын  Шанқанай кен 
орны цеолитін модификациялау әдістерін таңдауға болады.

Цеолит құрылымын анықтайтын негізгі белгі – алюмосиликатты каркастың 
топологиясы. Жарияланған мәліметтерге сәйкес, Шанқанай кен орнының бастапқы 
цеолитінің негізгі фазасы гейландит-клиноптилолит болып табылады. Гейландит - 
клиноптилолит [KNa2Ca2(Si29Al7)O72·32H2O] келесі параметрлері бар моноклиникалық 
торға ие екендігі анықталды: а=17,64 Ǻ; в=17,88 Ǻ; с=7,40 Ǻ; β=116,30° (Василина 
және т.б., 2017). Гейландит пен клиноптилолиттің айырмашылығы Si/Al қатынасының 
мәндерінде: гейландитте ол 2,9–3,0, ал клиноптилолитте – 5,0–5,1 (Mambetova және 
т.б., 2022).

Ұсынылған жұмыстың мақсаты ― цеолиттің құрамын, құрылымын, физика-
химиялық қасиеттерін зерттеу, оны резинаның металлкордқа адгезиясын арттыратын 
біріктірілген промоторлық жүйенің негізі ретінде қолдану мүмкіндігін бағалау.

Зерттеу материалдары мен әдістері
Зерттеу нысаны Шанқанай кен орнының цеолиттік минералды шикізаты. 

Табиғи цеолит ― Шанқанай кен орнының клиноптилолиті өнеркәсіптік маңызы бар 
алюмосиликатты минералды шикізат, құрамында магний, натрий, темір, алюминий, 
кремний және оттегі бар, кеуекті құрылымға ие. Ол суды бөліп шығаруға және  
әртүрлі заттардың молекулаларын газдар мен сұйықтықтардан іріктеп (көлеміі 
бойынша) қайта сіңіруге, сонымен қатар катиондарды алмастыруға қабілетті. Ол 
жоғары қышқылға төзімділікке, ыстыққа төзімділікке және механикалық беріктікке 
ие, пайдалану кезінде ол өзінің қасиеттерін іс жүзінде өзгертпейді, оңай қалпына 
келеді (Василина және т.б., 2017). 

Авторлардың (Утепбергенова, 2006; Цицишвили және т.б., 2022; Тельхожаева 
және т.б., 2018) еңбектерінде жарияланған Шанқанай кен орнының табиғи цеолитінің 
жалпы сипаттамасы 1- кестеде келтірілген.

Кесте 1. Шанқанай кен орнының табиғи цеолитінің сипаттамасы

Көрсеткіштердің атауы Өлшем 
бірлігі

Сипаттамасы

Сыртқы түрі Қызыл-қоңыр, сұр түсті

Цеолиттің массалық үлесі % 50–84

Цеолиттің минералдық формасы клиноптилолит

Моос шкаласы бойынша қаттылығы 4,5

Ілеспе минералдар: кварц және дала шпаты 
саз минералдары доломит

%  24–30
3,0–6,0
0,5–2,0

Гель түзетін заттардың массалық үлесі % 0,9-1,8
Органикалық заттардың құрамы % жоқ
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Химиялық құрамы:
SiO2
Al2O3
TiО2
Fe2O3
MnO
MqO
CaO
Na2O
K2O
P2O5
H2O

%  60–74
14–15
0,07–0,7
1,40–5,83
0,067–0,199
0,0–2,12
0,13–6,40
0,61–5,45
0,66–4,03
0,012–0,173
0,0–4,09

Қатынасы  SiO2 / Al2O3 4,0–5,28
Қышқылға төзімділік % 80–87
Аммоний ионының сіңіру сиымдылығы мг, экв/г 0,75–1,25
Алмасу катиондарының сыйымдылығы:

CaO

MqO

К

Na

мг, экв/г  0,55–0,63

0,024–0,070

0,035–0,0065

0,025–0,072

Катион алмасудың жалпы сыйымдылығы мг, экв/г 0,68–0,70

Химиялық төзімділік:
NaOН ерітіндісі
Құрғақ қалдықтың өсуі
Тотығу
Кремний қышқылы
HCl ерітіндісі
Құрғақ қалдықтың өсуі
Тотығу
Кремний қышқылы
NaCl ерітіндісі
Құрғақ қалдықтың өсуі
Тотығу
Кремний қышқылы

мг/л

0
1,1
10,0

0,5
0,2
6,0

0
1,2
4,0

Жаппай (көлемдік) тығыздық г/см³ 1,17–1,32

Шынайы тығыздық г/см³ 2,18–2,50
Айқындалған тығыздық г/см³ 1,64–1,82
Механикалық ұсақтау беріктігі кг/см² 150–220
Ұсақтау % 0,83–1,13
Тозу % 0,07–0,17
Тербеліске тозу % менее 1 %
Суға төзімділік % более 99 %

Динамикалық ылғал сыйымдылығы % 4,2–5,3

Статикалық ылғал сыйымдылығы
Р/Рs кезінде
0,11
0,47
0,98

%

3,50–7,97
4,90–9,19
7,65–9,97

Судағы жалпы кеуектілігі % 25–28
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1-кесте жалғасы
Шық нүктесі С 54–64
Зиянды қоспалар
Мышьяк (As)
Қорғасын (Pb)
Кадмий (Cd)
Фтор (F)
Сынап (Hq)

%
<0,001
0,0005–0,0008
<0,002
0,02–0,03
<0,000005

Радионуклидтердің құрамы НРБ-76 радиациялық қауіпсіздік нормаларына 
сәйкес келеді

Химиялық элементтердің құрамы А.П. Виноградов бойынша қыш-қыл магмалық 
тау жыныстары үшін орташа мәндер 
деңгейінде, 1962 ж.

Зерттелетін цеолит сынамаларын дайындау мыналарды қамтиды:
1) цеолиттерді ұнтақтау стандартты ұсатқышта және планетарлық

микро диірменде жүргізілді, содан кейін діріл елегіне електен өткізілді. Талдау 
жүргізу үшін диаметрі 5,5–10-5-1,1–10-4 м  болатын фракция қолданылды. Цеолит 
фазаларын анықтау рентгендік фазалық талдау, энергия-дисперсиялық рентгендік 
спектроскопия, ИҚ спектроскопиясы және ДТА/ТГ талдаулары арқылы жүзеге 
асырылды.

Нәтижелер және оларды талқылау
Эксперименттік зерттеу үшін цеолит үлгілері стандартты ұсатқышта және 

планетарлық микро диірменде ұнтақталды, содан кейін діріл елегіне електен 
өткізілді. Талдау жүргізу үшін диаметрі 5,5–10-5–1,1–10-4 м болатын фракция 
қолданылды, өйткені бұл фракция модификациямен бірге жүретін операцияларды 
(жуу, декантация, сүзу) орындауды жеңілдетеді (1-сурет). Кішірек өлшемдегі 
фракциялар сүзгіні тоқтата тұруға және бітеп тастауға бейім. Сынауға арналған 
сынамалар кварталдау әдісімен іріктелді.

Сурет 1. Шанқанай кен орнының ұсақталған цеолиті

Табиғи цеолиттердің фазалық құрамы рентгендік фазалық талдау әдісімен 
зерттелді, оның мәні жеке минералдарға тән шыңдарды анықтау (сапалық талдау) 
және шыңдардың қарқындылығын салыстыру (сандық талдау). Осылайша, алынған 
рентгенограммаға сәйкес материалдың күйі туралы бастапқы ақпаратты алуға 
болады. Егер дифракция шыңдары жоғары және тар болса, бұл материалдың жақсы 
кристалданғанын және тор параметрлері бойынша біркелкі екенін көрсетеді, ал 
төмен және кең шыңдар біркелкі емес материалды көрсетеді (Кайс және т.б., 2019).

Рентгенограммада 2-сурет зерттелетін табиғи цеолит минералының басым 
фазасы дифракторлық максимумдары бар клиноптилолит екенін көрсетеді d/n =3,97-
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3,22-2,79А0. Сонымен қатар гейландит те бар дифракциялық максимумдардың 
қарқындылығы төмен d/n=7,79-6,63-5,31-9,97-3,47-3,00 А0. Қалған шыңдар саз 
минералдарына жатады. Зерттелетін цеолиттің дифрактограммаларында (2-сурет) 
аморфты фон және шың сызықтарының кеңеюі іс жүзінде жоқ, бұл Шанқанай кен 
орнының үлгісінің кристалдылығы мен біркелкілігінің жоғары дәрежесін көрсетеді. 
Осылайша, Ресей Федерациясының нәтижелері бойынша цеолит Шанқанай кен 
орындарын асклиноптилолит алюмосиликаттарына жатқызуға болады, бұл әдеби 
деректерге толық сәйкес келеді (Кенжалиев және т.б., 2018, Василина және т.б., 
2017; Цицишвили және т.б., 2022) 

Сурет 2. Зерттелетін цеолит үлгісінің рентгенограммасы

      Зерттелетін цеолит үлгісінің элементтік құрамы энергия-дисперсиялық 
рентгендік спектроскопия әдісімен анықталды. Үлгі бетінің микрографиясы және 
оның энергия дисперсия спектрі 3 және 4-суреттерде көрсетілген.

Сурет 3. Зерттелетін цеолит үлгі бетінің микрофотографиясы 

Цеолиттердің (Коссовска, 1980) көп жағдайда ұсақ дисперсті массамен 
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ұсынылған микрокристалдар мен агрегаттардан түзілген негізінен күрделі беткі 
микрорельефі бар екені белгілі. 3-суреттен көріп отырғанымыздай, табиғи цеолиттің 
морфологиясы әр түрлі формадағы тығыз агломераттармен сипатталады, олардың 
арасында белгілі бір кеңістік бар (кеуектер). Цеолит негізінен жұқа түйіршікті 
бетпен ұсынылғанын көруге болады. Дәндер пішіндес  емес және салыстырмалы 
түрде кішкентай ~ 0,02 мкм, кейде 0,1 мкм жетеді.

Сурет 4. Зерттелетін цеолит үлгісінің энергия дисперсиялық спектрі 

Элементтік құрамды зерттеу (2-кесте) зерттелетін саз үлгісінің бетіндегі 
негізгі элементтер оттегі, кремний, алюминий және темір екенін көрсетті.

Кесте 2. Зерттелетін цеолит үлгінің элементтік құрамы

Элемент Салмақтық % Атомдық%
C 4,89 8,09
O 50,84 63,13

Na 1,56 1,35
Mg 1,95 1,60
Al 7,41 5,46
Si 21,92 15,51
K 1,61 0,82

Ca 3,98 1,97
Fe 5,84 2,08

Итоги 100,00

2-кестеде келтірілген элементтік талдау нәтижесін талдаудан зерттелетін
цеолит үлгісінде негізінен Si, O және Al , сондай-ақ Na, Mg, K, Ca және Fe сияқты 
металдардың аз мөлшері бар екендігі шығады. Si және Al жалпы мөлшері 29,33 % 
құрайды; Si/Al моль қатынасы 2,96 құрайды, бұл минералға әдеби дәлелдерге сәйкес 
келетін клиноптиллолит типті минералға тән. Зерттелетін объектілер үшін Si/Al 
қатынасының мәндері жеткілікті төмен, бұл сорбенттер бетінің гидрофильділігін 
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көрсетеді және бейорганикалық иондардың адсорбциясына қолайлы (Сейлханова 
және т.б., 2022).

 Зерттелетін цеолит үлгісінде клиноптилолит фазасына тән құрылымдық 
топтардың болуы да ИҚ спектроскопиясы арқылы расталды (5-сурет). ИҚ 
спектроскопиясы цеолиттердің құрылымы мен басқа қасиеттері туралы пайдалы 
ақпарат береді, сонымен қатар оның өзгеру процесінде қасиеттерінің өзгеруін 
көрсете алады. Шанқанай кен орнының табиғи цеолиттері үлгілерінің ИҚ-Фурье-
спектрлері әдеттегі сіңіру жолақтарының жиынтығымен сипатталады: максимум 
3765,05, 3587,87 және 3552,88 см-1 каркас бетіндегі гидроксил топтарының О-Н 
байланыстарының және су молекулаларының О-Н байланыстарының валенттік 
тербелістеріне сәйкес.. Максималды 1643,35 см-1 болатын сіңіру жолағы су 
молекулаларының ОН топтарының және цеолит құрылымындағы бос гидроксил 
топтарының деформациялық тербелістеріне сәйкес келеді. Қарқынды кең 1165–879,54 
және 767,67–451,34 см-1 максимумдары бар сіңіру жолақтары сәйкесінше Al(Si)O4 
байланыстарының ассимметриялық және симметриялық валенттік тербелістеріне 
жатады. 2333,87–2904,8 см-1 аралығындағы сіңіру жолақтары кальций мен натрий 
карбонаттарының болуымен түсіндіріледі (Накамото, 2014).
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Сурет 5.  Зерттелетін цеолит үлгісінің ИҚ спектроскопиясының нәтижелері

Рентгендік фазалық талдау деректері синхронды термиялық анализаторды 
қолдана отырып, термогравиметриялық орындалған нәтижелерді толықтырады. 
Үлгілердің кешенді синхронды-термиялық талдауы цеолиттегі фазалық өзгеру 
температурасын, дегидратация аймағын, су мөлшерін және жылу тұрақтылығын 
анықтауға мүмкіндік береді. Зерттелетін цеолит үлгісінің термиялық тұрақтылығы 
термогравиметриялық талдау арқылы зерттелді (6-сурет).

 Өздеріңіз білетіндей, цеолиттердің құрамында сорбцияланған және 
байланысқан су бар. 6-суреттен көріп отырғанымыздай, дегидратацияның 
температураға тәуелділігі тегіс, бұл клиноптилолит фазасына тән (Коссовская, 1980).
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Сурет 6. ДТА/ТГ зерттелетін цеолит үлгісін талдау

Талдау үшін температура аралығын таңдау 100–130 0С аймағындағы бірінші 
эндоэффект цеолиттен сорбциялық судың булану процестеріне жататындығы 
негізделеді, клиноптилолит мысалындағы дегидратация реакциясының нысаны бар: 
(Na,K)6Аl6 Si30О72·nH2O = (Na,K)6Al6Si30O72+ nH2O

Үлгінің термограммасында (6-сурет) табиғи цеолит үлгісін 1000 °С дейін 
қыздыру кезінде орташа массаның жоғалуы 11,28 % құрады, адсорбцияланған судың 
максималды төмендеуі ~ 6,6% 120-дан 350 °С-қа дейінгі температура диапазонында 
байқалды, бұл сорбциялық суды жоюға байланысты. Бұл жағдайда цеолиттегі барлық 
судың 90 % дейін жойылады. 500 °C дейін қыздырылған цеолит құрамында орташа 
есеппен 1 % су бар. Қалған, оның ішінде құрылымдық жағынан кристалды жақтаумен 
байланысты суды жою  600–750 °C дейін жоғары температурада жүреді, бұл процесс 
кейде шамамен 500°C температурада әлсіз эндотермиялық әсермен бірге жүреді 
(Коссовская, 1980). ДTA қисығындағы экзотермиялық әсерлер цеолит каркасының 
бұзылуын, оның аморфизациясын немесе жаңа фазалардың пайда болуын көрсетеді 
(Лотов және т.б., 2022). Зерттелген цеолит үлгілерінде экзоэффекттер 750°С жоғары 
температурада тіркеледі.

  Қорытынды
Осылайша, жүргізілген эксперименттік деректерді талдау негізінде Шанқанай 

кен орнының цеолиті клиноптиллолит типті минералға жататындығы анықталды. 
Клиноптиллолит - табиғи цеолиттердің ең көп таралған түрі және гейландит 
типіндегі цеолиттерге жатады. SiO2/Al2O3 молярлық қатынасы 2,96 құрайды. 
Зерттеу нәтижелері Шанқанай кен орнының цеолитін пайдалануға болатындығын 
көрсетті. Шанқанай кен орнының цеолитін резина өнеркәсібінде толықтырғыш және 
промоторлық жүйенің негізі ретінде қолдану үшін жүргізілген зерттеулерді негізге 
ала отырып алдағы уақытта аталған цеолитті модификациялау әдістерін таңдауға 
болады.

Цеолиттерді қышқылдар, сілтілер мен тұздардың ерітінділерімен өңдеу 
цеолиттерді модификациялауға және белгілі бір мәселені шешуге қатысты олардың 
қасиеттерін мақсатты түрде өзгертуге мүмкіндік береді.
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