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Отработанные цеолиты Оренбургского газо-
химического комплекса размещают на санкцио-
нированных полигонах ГПУ и относят к IV и V 
классам опасности [1]. Цеолиты являются неис-
пользуемыми отходами производства. Инноваци-
онный подход к использованию твердых отходов 
позволит сократить пространство для их разме-
щения и хранения. Кроме того, использование 
отходов не облагается экологическими платежа-
ми. Ранее нами была разработана технология ре-
генерации отработанного цеолита, включающая 
очистку от механических примесей и десорбцию 
влаги. Все вышесказанное позволит вовлечь 
в производство неиспользуемые отходы.

Предложена технология использования 
отработанного цеолита в  качестве дополни-
тельного компонента при производстве ас-
фальта и  бетона, повышающего их качество. 
При этом предварительный расчет технико-
экономических показателей работы мобильной 
установки, включая разгрузку полигонов захо-
ронения отходов и снижения платы за выбросы, 
получение дополнительной прибыли от  реа-
лизации подготовленных к использованию 
по разработанной методике цеолитов, а также 

прибыли за счет повышения продуктивности 
сельскохозяйственной птицы и снижения себе-
стоимости продукции с одновременным сохра-
нением её качества, дает весьма оптимистичные 
результаты.

Получение цеолитоасфальтов и цеолитобе-
тонов проводили в лаборатории филиала РГУ 
нефти и  газа имени И. М. Губкина в  г. Орен-
бурге. При получении цеолитоасфальтов были 
использованы стандартные соотношения ком-
понентов, внесены изменения только в  ком-
понентном составе щебня путем замещения 
некоторой доли на цеолит NaX [2]. Для сравни-
тельного анализа экспериментальных образцов 
были выбраны три разных соотношения ще-
бень/цеолит [3]. Экспериментальные образцы 
представлены в таблице 1.

Величину водонасыщения, набухания, 
определение предела прочности при сжатии, 
а также морозостойкость полученных образцов 
определяли стандартными методиками. Резуль-
таты испытаний представлены в таблице 2.

Испытание на  водонасыщение показало, 
что количество замещаемого цеолита не влияет 
на значение данного показателя. Опытные об-
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разцы не склонны к набуханию. При опреде-
лении нагрузки, необходимой для разрушения 
образцов, было выявлено, что образцы соот-
ветствуют требованиям к маркам II и III всех 
типов асфальтобетонов [3]. С увеличением со-
держания цеолита ухудшаются характеристики 
по водонасыщению и растет предел прочности 

при сжатии. В то же время при повышении со-
держания цеолита с  13,6 до  18% улучшения 
показателя предела прочности не наблюдается. 
Из этого можно сделать вывод, что цеолит по-
зитивно влияет на прочность асфальта, но не-
сколько снижает показатель по водонасыщению. 
Испытания показали, что замещение щебня 

Таблица 1. Компонентный состав экспериментальных образцов

Компонент
Массовая концентрация,% масс.

Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4
Битум 6,3 6,3 6,3 6,3
Щебень 45,2 40,68 31,64 27,12
Цеолит NaX 0 4,52 13,56 18,08
Отсев дробления щебня 15,5 15,5 15,5 15,5
Песок 29 29 29 29
Минеральный порошок 4 4 4 4
Итого 100 100 100 100

Таблица 2. Результаты анализа образцов асфальтобетонной смеси

№ образца Содержание 
цеолита,%

Водонасыщение,% 
об. Набухание,% Предел прочности (20°С), 

МПа Кмр,%

1 0 0,89 0 2,2 0,80
2 4,52 0,97 0 2,3 0,80
3 13,56 1,16 0 2,4 0,80
4 18,08 1,52 0 2,4 0,80

Таблица 3. Компонентный состав экспериментальных образцов

Компоненты
Массовое содержание компонентов в смеси, % масс.

Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4
Щебень 50 47 44 41
Песок 25 25 25 25
Цемент 15 15 15 15
Цеолит 0 3 6 9
Вода 10 10 10 10
Сумма 100 100 100 100

Таблица 4. Результаты испытаний образцов на сжатие

№образца Величина нагрузки 
F, кг

Площадь образца S, 
мм2

Прочность образца,  
кгс/см2

Марочная 
прочность

1 144440 3846,5 368 М350
2 142085 3846,5 362 М350
3 121675 3846,5 310 М300
4 65940 3846,5 168 М150
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цеолитом никак не повлияло на коэффициент 
морозостойкости.

При получении цеолитобетонов также ис-
пользовались стандартные методики [4]. Так 
было изготовлено 5 образцов, которые отлича-
лись друг от друга содержанием цеолита. Со-
став образцов представлен в таблице 3.

Залитые в формы образцы бетонных сме-
сей были оставлены на 28 суток для полного 
затвердения и набора прочности, достигающей 
марочной. После истечения указанного времени 
образцы были извлечены из форм и испытаны 
на прочность. Результаты испытаний представ-
лены в таблице 4.

Проведенный эксперимент показал, что при-
готовленные образцы бетона с использованием 
в качестве заполнителя отработанного цеолита 
NaX обладают достаточно большой упругостью 

и конечной прочностью на сжатие. Очевидно, что 
массовое содержание цеолита в смеси не долж-
но превышать 6% масс., так как большая его 
концентрация приводит к снижению прочности 
получаемого бетона. Для установления более 
четких закономерностей потребуется проведение 
дополнительных исследований.

Регенерированные цеолиты были испыта-
ны в кормлении цыплят-бройлеров в виварии 
Оренбургского государственного аграрного 
университета. Полученные результаты сви-
детельствуют о  возможности использования 
в  практике выращивания сельскохозяйствен-
ной птицы.

Таким образом, было установлено, что от-
работанные цеолиты могут найти применение 
в производстве бетонов, асфальтовых смесей, 
а также в сельском хозяйстве.
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