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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 orientation of industrial enterprises to the fullest possible use 
of extracted raw materials and the development of waste-free technologies involve 
the use of natural sorption materials of a low category, both for the needs of clean-
ing their own wastewater and for use in other industries. A part of the extracted 
zeolite mixed with minerals is capable of acting as a high-quality sorbent for the 
purification of technical, domestic and natural waters, however, its low sorption 
capacity and the leaching of impurities into the purified water make it urgent to 
modify its surface in such a way as to simultaneously increase the sorption capacity 
and block the flow of mineral components from deep layers of the mineral. One of 
the solutions to this problem is the modification of zeolites with a surface layer of 
polymer epoxy resin, which makes it possible to obtain new sorption materials for 
water purification from heavy metals. Epoxy resin polymers are widely used as the 
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main material in the field of coatings due to their advantages, including adsorption 
properties. In this work, the sorption characteristics of such sorbents are investi-
gated and the active surface centers associated with the application of epoxy resin 
with different amounts of polyethylene polyamine hardener are evaluated. It has 
been established that modified zeolites have a wide range of pore diameters from 
20 to 90 Å. It was found that a sample with 10% PEP has the maximum adsorption 
capacity of ED-20 zeolites modified with epoxy resin. The relationship between 
the adsorption process and the structural characteristics of zeolite sorbents has been 
determined. Modification of zeolites with polyethylene polyamine, followed by 
crosslinking them on the surface of a natural mineral with ED-20 epoxy resin, ob-
tained a durable layer of epoxy resin.

Keywords: Shanghai zeolite, modification, sorption, polyethylene polyamine, 
epoxy resin, sorbent
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Аннотация. Өнеркәсіптік кәсіпорындардың өндірілген шикізатты 
барынша толық пайдалануға және қалдықсыз технологияларды дамытуға 
негізделген бағытталуы, өзіндік  ағынды суларды тазарту және де, 
өнеркәсіптің басқа салаларындағы қажеттіліктер үшінде төмен категориялы 
табиғи сорбциялық материалдарды пайдалануды көздейді. Алынған 
цеолиттің минералды заттармен араласқан бөлігі өнеркәсіптік, тұрмыстық 
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және табиғи суларды тазарту үшін жоғары сапалы сорбент ретінде әрекет 
ете алады, бірақ оның сорбциялық қабілетінің төмендігі және тазартылған 
суға қоспалардың шайылуы, бір мезгілде сорбциялық қабілетін арттырып 
және минералдың терең қабаттарынан минералды құрамдастардың түсуін 
блоктайтындай етіп оның беттік қабатын модификациялауды маңызды 
етеді. Бұл мәселені шешу әдістерінің бірі ауыр металдардан суды тазарту 
үшін жаңа сорбциялық материалдарды алуға мүмкіндік беретін цеолиттерді 
полимерлік эпоксидті шайырдың беткі қабатымен модификациялау болып 
табылады. Эпоксидті шайырлар адсорбциялық қасиеттерін қоса алғанда, 
артықшылықтарына байланысты жабындау саласында саласында негізгі 
материал ретінде кеңінен қолданылады. Бұл жұмыста осындай сорбенттердің 
сорбциялық сипаттамалары зерттелді және әртүрлі мөлшердегі полиэтиленді 
полиаминді қатайтқышттармен эпоксидті шайырды қолданудғы, беттік 
белсенді орталарды бақылау жүзеге асырылды. Модификацияланған 
цеолиттердің кеуектерінің диаметрі 20-дан 90 Å дейінгі кең диапазонға 
ие екендігі анықталды. ЭД-20 эпоксидті шайырымен модификацияланған 
цеолиттердің арасындағы 10 % ПЭПА сы бар үлгінің максималды адсорбци-
ялық қабілеті бар екені анықталды. Адсорбция процесі мен цеолитті сорбент-
тердің құрылымдық сипаттамалары арасындағы өзара байланыс анықталды. 
Цеолиттерді полиэтиленді полиаминмен модификациялау және одан кейін 
оларды табиғи минералдың бетінде ED-20 эпоксидті шайырмен айқастыру 
арқылы эпоксидті шайырдың берік қабаты алынды.

Түйін сөздер: Шанхай цеолиті, модификация, сорбция, 
полиэтиленполиамин, эпоксидті шайыр, сорбент
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Аннотация. Ориентирование промышленных предприятий на 
максимально полное использование добываемого сырья и развитие безотходных 
технологий предполагают применение природных сорбционных материалов 
низкой категории, как для нужд очистки собственных сточных вод, так и для 
использования в других отраслях. Смешанная с минеральными веществами 
часть добываемого цеолита способна выступать в качестве качественного 
сорбента для очистки технических, бытовых и природных вод, однако, его 
низкая сорбционная емкость и вымывание примесей в очищаемую воду 
делают актуальной модифицирование его поверхности таким образом, чтоб 
одновременно повысить сорбционную емкость и блокировать поступление 
минеральных компонентов из глубоких слоев минерала. Одним из вариантов 
решения данной задачи является модифицирование цеолитов поверхностным 
слоем полимерной эпоксидной смолы, что позволяет получать новые 
сорбционные материалы для очистки воды от тяжелых металлов. Полимеры 
эпоксидных смол широко применяются в качестве основного материала в 
области покрытий благодаря своим преимуществам, включая адсорбционные 
свойства. В работе исследованы сорбционные характеристики таких 
сорбентов и проведена оценка активных центров поверхности, связанных 
с нанесением эпоксидной смолы при различном количестве отвердителя 
полиэтиленполиамина. Установлено, что модифицированные цеолиты обладают 
широким диапазоном диаметров пор от 20 до 90 Å. Установлено, что 
максимальной адсорбционной емкостью из модифицированных эпоксидной 
смолой ЭД-20 цеолитов обладает образец с 10 % ПЭПА. Определена 
взаимосвязь между процессом адсорбции и структурными характеристиками 
цеолитных сорбентов. Модификацией цеолитов полиэтиленполиамином 
с последующим сшиванием их на поверхности природного минерала 
эпоксидной смолой ЭД-20 получен прочный слой эпоксидной смолы.

Ключевые слова: Шанханайский цеолит, модификация, сорбция, 
полиэтиленполиамин, эпоксидная смола, сорбент
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Введение 
В настоящее время, в связи с быстрым развитием промышленности, 

загрязнение воды ионами металлов (токсичных, нетоксичных и 
радиоактивных) является серьезной и важной проблемой (Hasanpour и 
др., 2020: 284; Liu и др., 2019: 241). Поэтому актуальной задачей является 
очистка природных и сточных вод от катионов тяжелых металлов и других 
загрязнителей, том числе на основе сорбционных материалов природного 
происхождения (цеолит, глина, торфяной мох, хитозан и др.) (Maharana и др., 
2021: 245–272).

Монтмориллонит и вермикулит обладают высокой сорбционной емкостью 
по отношению к тяжелым металлам. Изучена адсорбция тяжелых металлов в 
спилитовых зонах почвы при различных концентрациях и значениях рН. Тяжелые 
металлы, такие как свинец, кадмий и медь были выбраны для адсорбционных 
исследований с учетом их вклада. Сорбционное поведение Cd2+, Pb2+ и Cu2+ в 
почвенных зонах спилита исследовали при 25 °С. 

Константы адсорбции и коэффициенты корреляции для Cd, Pb и Cu на 
спилитных почвенных зонах были рассчитаны по уравнению Фрейндлиха (Gürel, 
2006: 333–340). Новые антикоррозионные покрытия для предотвращения аварий 
резервуаров нефтехранилищ получены из эпоксидных композиций. Данные 
композиции получали из смолы ЭД-20, отвердителя полиэтиленполиамина с 
добавлением небольшого количества кубового остатка. 

Композиции отверждали при комнатной температуре. В качестве 
связующего была использована эпоксидная смола ЭД-20, в качестве пластификатора 
– дибутилфталат (ДБФ), отвердитель полиэтиленполиамин (ПЭПА).

Результаты исследования влияния содержания синтезированных 
модификаторов на деформационно-прочностные свойства (предел прочности 
при изгибе, микротвердость покрытий, адгезионная прочность) композиционных 
покрытий показывают, что прочностные характеристики возрастают при введении 
модификаторов в композицию (по сравнению с контрольным образцом - на 
основе композиции без полимеров) на 25–35 %, а адгезионные свойства на 50–60 
%. Оптимальное сочетание свойств достигается, в зависимости от содержания 
полимеров, до 5,0 массовых частей (Norboeva и др., 2021: 246–250).

На территории Казахстана существуют залежи природных сорбентов, 
одним из которых является Шанханайский цеолит месторождения, который 
обладает сорбционными свойствами по отношению к катионам тяжелых металлов 
(Kazankapova и др., 2019: 241–247), однако недостаточной сорбционной емкостью 
для промышленной очистки воды.  Для улучшения сорбционных характеристик 
минеральных сорбентов проводят процесс модификации эпоксидной смолой. 

Проведена механохимическая модификация природного цеолита 
эпоксидной смолой. Исследованы зависимости количества привитого полимера 
от содержания смолы в системе и продолжительности процесса. Модификацию 
минералов проводили в зависимости от продолжительности процесса, соотношения 
компонентов. Величина прививки полимеров составила от 3 до 7,5 %. Использование 
модифицированного природного цеолита показало, что независимо от его 
содержания происходит извлечение ионов железа на 97,0–97,5 % (Akimbaeva и др., 
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2007: 1309–1315).
Модифицирование цеолитов поверхностным слоем сополимеров с 

эпоксидными группами, полученными при отверждении смеси полиэтиленполиамина 
и эпоксидной смолы, позволяет получить новые дешевые сорбционные материалы 
для очистки воды от тяжелых металлов, преимущественно катионов свинца Pb2+. 
Установлены оптимальные условия рН сорбции ионов Pb2+ в статических условиях. 
При использовании модифицированного природного цеолита в диапазоне рН 7–9 
извлечение ионов свинца происходит на 90 % по сравнению с исходным цеолитом 
(Kambarova и др., 2021: 7–13).

Механохимическую активацию природных минералов  Ангренского 
каолина и  Койташского волластонита осуществляли (Khalimov и др., 2023: 05039) 
исследователи. В качестве полимерного связующего был выбран термореактивный 
олигомер – эпоксидная смола ЭД 20, отверженный полиэтиленполиамином (ПЭПА). 
В качестве пластификатора выбран традиционно используемый дибутилфталат 
(ДБФ). Исследована закономерность отверждения эпоксидных композиций 
различного состава, отверженных на солнце и в тени. 

Предложенный новый активационно-гелиотехнологический метод 
обеспечивает требуемые      структурообразование и физико-механические 
свойства эпоксидным гетерокомпозитным материалам и покрытиям на их 
основе для применения на поверхностях крупногабаритных технологических 
машин по переработке хлопка. Механохимически активированные компоненты 
композиции являются наиболее приемлемым и для структурообразования 
при производстве композиционных материалов. При этом следует отметить, 
что эпоксидные гетерокомпозитные покрытия с механоактивированными 
минеральными частицами имеют повышенные на 25–40 % механические 
свойства.   

Отличная адгезия для многих материалов, хорошие диэлектричесие 
свойства, высокая химическая стойкость с применением, широкий диапазон 
температурного закаливания различные классы отвердителей способствуют 
широкому внедрению эпоксидных полимеров как материала для очистки 
природных и сточных вод. 

Материалы и методы
Шанханайский цеолит получен из месторождения Республики 

Казахстан, Алматинская область, Кербулакский район, г. Сары-Озек. Перед 
модификацией предварительно минерал измельчали до диаметра зерен 0,4 
мм. Для повышения извлекающей способности и селективности природного 
Шанханайского цеолита сорбент модифицировали полиэтиленполиамином 
и эпоксидной смолой. К 100 г полученного цеолитного порошка добавляли 
эпоксидную смолу ЭД-20 массой 30 г до полного покрытия поверхности, 
затем небольшими порциями добавляли 30 г ПЭПА и перемешивали в 
течение 10 мин. Полученную массу выгружали в фарфоровые чашки и 
отверждали в сушильном шкафу в течение 10 ч при 120 °С. Затем массу 
вынимали и охлаждали при комнатной температуре в течение 10 ч. Образцы 
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полученного модифицированного цеолита обрабатывали 5 % раствором HCl 
для регенерации хлоридной формы, затем путем отмывки водой доводили до 
нейтральной рН и обрабатывали 5 % раствором NaOH. Полученный модифи-
цированный цеолит сушили до постоянного веса в муфельной печи при 120 
°С. 

Для синтеза сорбентов использовали следующие химические 
реактивы: полиэтиленполиамин (ПЭПА, Россия, ТУ 2413-357-00203447-
9920), эпоксидная смола (ЭД-20, Россия, ГОСТ 10587-84). Для проведения 
экспериментальных работ использовали: бензол (96 %, ρ=0,879 г/см³, Вектон, 
Россия); метилэтилкетон (99,5 %, ρ= 0,805г/см³, Вектон, Россия), нитроме-
тан    (98 %, ρ=  1,138 кг/л, Вектон, Россия), толуол (99,5 %, ρ=  0,865 г/см3, 
Вектон, Россия),  бутанон-2 (99 %, ρ=  0,805 г/см3, Вектон, Россия), гептен-1, 
этиловый (96%, ρ=0,8014  г/мл, Вектон, Россия);  0.1 Н раствор HCI и 5% рас-
твор HCI, 5 % растворs NaOH,  хлориды меди, никеля, кобальта, алюминия  
(Sigma-Aldrich, США). Реактивы соответствовали степени чистоты ч.д.а. и 
использованы без дополнительной очистки.

Исследования выполнены на газовом хроматографе Chrom-5 (Лабо-
раторные приборы, Чехия) с пламенно-ионизационным детектором со ско-
ростью газа-носителя гелий 30 мл/мин, Т° термостата 150 - 210° С, объем 
вводимой пробы 0.1–1.0 мкл. 

Оценку параметров удельной поверхности проводили с помощью 
автоматического газо-адсорбционного анализатора TriStar II 3020 (Micro-
metrics, США). Удельную поверхность рассчитывали по методу БЭТ в 
автоматическом режиме после вакуумирования при 170 °С в течении 2 ч 
по изотерме низкотемпературной сорбции паров азота. Для приготовления 
растворов с необходимыми значениями рН использовали лабораторный рН-
метр И-160 (Измерительная техника, Россия). Для перемешивания сорбента 
с образцами использовали мультиротатор MultiBioRS-24 (фирма Rotan, Лат-
вия).

Результаты и их обсуждение   
Для исследования поверхностной структуры полученных сорбентов, 

изучена адсорбция катионов Pb(II), которые могут внедряться в мезо- и ми-
кропоры цеолита. Получены изотермы адсорбции катиона Pb(II) на цеолитах, 
приготовленных с использованием разных количеств ПЭПА (рисунок 1). Как 
и в случае с шунгитом, изотермы можно отнести к изотермам первого типа 
по классификациии Ленгмюра и Брунауэра. Изгиб на изотерме при P/Ps = 
0,1 причисляют к объемному заполнению микропор. Присутствие мезопор 
в минералах деформирует изотерму при повышенных давлениях, что влечет 
к гистерезису десорбции. Объемы микропор рассчитывали по начальным 
участкам изотерм адсорбции катиона Pb(II) на цеолитах, общий объем пор 
рассчитывался по концентрации катиона Pb(II) (Slinkin et al. 1993: 136–140) в 
растворе после адсорбции. В соответствии с уравнением адсорбции, экспери-
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ментальные результаты в координатах lga – lg(as/a) (рисунок 2) соответствуют 
уравнению Дубинина-Радушкевича. Рассчитанные по уравнению Дубини-
на-Радушкевича (Dalal, 1979: 65–69) структурные характеристики (Таблица 
1) и дифференциальное распределение объемов пор по диаметрам (рисунок 
3) не противоречит классическим представлениям о модифицировании цео-
литов полимерными слоями. 

Рисунок 1 – Изотермы адсорбции-десорбции катиона Pb(II) на цеолитах, приготовленных с 
разным количеством ПЭПА:1-10%, 2–30 %
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Рисунок 2 – Прямые, построенные в линейных координатах уравнения Дубинина-
Радушкевича для цеолитов, приготовленных с разным количеством ПЭПА: 1–0 %, 2-10 %, 3–20 %, 

4–30 % 
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Таблица 1 − Структурные характеристики цеолитных сорбентов

образец 

параметр
0 10 20 30

Ws 0,095 0,085 0,070 0,025
Vп.п. 0,028 0,021 0,036 0,019
Vм.п. 0,067 0,064 0,041 0,006

Десорбции 7,25 8,76 4,51 9,23
СЕ 14,3 36,0 22,0 18,0

Dп.п. 26; 47; 70 20; 55; 87 23; 55; 73 38
Sуд 383 354 261 204

Ws – адсорбционная емкость, см3/г;
Vп.п. – объем переходных пор, см3/г; 
Vм.п. – объем микропор, см3/г
Dп.п. – диаметр переходных пор, Ǻ; 
Sуд – удельная поверхность, м2/г.
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Рисунок 3 – Кривые распределения диаметров пор по размерам на цеолитных сорбентах: 
1-0%
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Рисунок 4 – Кривые распределения диаметров пор по размерам на цеолитных сорбентах: 2–10 %
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Рисунок 5 – Кинетические изотермы адсорбции на цеолитных сорбентах: 0 %, 2–10 %, 3–20 %, 4–30 
%

Все изученные нами образцы обладают широким диапазоном 
диаметров пор от 20 до 90 Å (рисунки 4,5) , при этом большую часть в общий 
объем пор для всех изучаемых цеолитных сорбентов дает объем микропор, за 
исключением 10 % ПЭПА, для которого объем переходных пор (Vп.п.=0,019 
см3/г) превышает объем микропор (Vм.п.=0,006 см3/г) почти в три раза. Зна-
чение удельных поверхностей, установленные по адсорбции азота (Bektenov 
и др., 2021: 19–21), свидетельствуют о том, что менее развитую поверхность 
имеют образцы с возрастанием количества сшивающего реагента. 
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Для определения сорбционной способности проведено исследование 
адсорбции катионов металлов, участвующих в сорбционных актах на 
поверхности сорбентов на примере изотермы адсорбции Pb(II).

Максимальной адсорбционной емкостью из модифицированных ЭС 
ЭД-20 цеолитов обладает образец с 10 % ПЭПА (рисунок 5). Другие образцы 
характеризуются меньшим количеством адсорбированного катиона, которое 
изменяется в порядке увеличения степени модифицирования. При сравнении 
результатов по адсорбции со структурными характеристиками цеолитных 
сорбентов (таблица 1) можно проследить определенную взаимосвязь: чем 
больше объем микропор сорбента, тем большее количество катиона на нем 
адсорбируется, что подтверждено предельными величинами адсорбции на 
исследуемых сорбентах (таблица 2). 

Таблица 2 − Величины предельной адсорбции на цеолитных сорбентах, вычисленные из 
кинетических и адсорбционных изотерм

Образец
Предельная величина адсорбции на цеолитах, мкмоль/г

адсорбционные кривые изотерм кинетические кривые изотерм
0 % 3,4 14,3
10 % 3,4 16,1
20 % 1,3 17,9
30 % 2,1 19,2
      Заключение 
 Исследована поверхность, термодинамика и изотермы 

адсорбции модифицированных цеолитов. Получены модифицированные 
полиэтиленполиамином и эпоксидной смолой сорбенты на основе. 
Подготовленные образцы обладают широким диапазоном диаметров пор от 
20 до 90 Å. Значение удельных поверхностей, установленные по адсорбции 
азота, свидетельствуют о том, что менее развитую поверхность имеют 
образцы с возрастанием количества сшивающего реагента. 

Максимальной адсорбционной емкостью из модифицированных 
эпоксидной смолой ЭД-20 цеолитов обладает образец с 10 % ПЭПА. Другие 
образцы характеризуются меньшим количеством адсорбированного катиона, 
которое изменяется в порядке увеличения степени модифицирования.

Анализ результатов показал, что чем больше объем микропор 
сорбента, тем большее количество катиона на нем адсорбируется, что 
доказано предельными величинами адсорбции на изученных образцах. 
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