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ПРИМЕНЕНИЕ ПРИРОДНЫХ                                                       
ЦЕОЛИТОВ КАК СТАЦИОНАРНЫХ ФИЛЬТРОВ 

ДЛЯ ДЕЗИНФЕКЦИИ И ОЧИСТКИ ВОЗДУХА                          
В ПОМЕЩЕНИЯХ

Е.В. Кондратюк, С.М. Мальцева,                                                                           
Д.А. Строганов, Е.А. Рябкова, И.С. Трубина 

В данном исследовании с эколого-гигиенической точки зрения рассмотре-
ны возможности применения природного минерала – цеолита - в воздушных 
фильтрах для помещений. 

Цель работы: на основе анализа адсорбирующих и дезинфицирующих 
свойств различных типов воздушных фильтров показать несомненные преи-
мущества стационарных фильтров на основе природных цеолитов. В каче-
стве методов исследователи опирались на методы сравнительного анализа, 
описания и характеристики.

Результаты. Вентиляционные системы даже в небольшом здании доста-
точно сложны и требуют регулярной очистки и дезинфекции. Исследование 
показало, что традиционно используемые для этого фильтры абсолютной 
очистки, бактерицидной обработки или угольные фильтры имеют существен-
ные недостатки (дороговизна, сложность обслуживания и утилизации), в то 
время как стационарные фильтры на основе природных цеолитов, добываемых 
в том числе и в России, недороги, гипоаллергенны, просты в обслуживании, 
поддаются регенерации, обладают дезинфицирующим и дезодорирующим эф-
фектом. Однако на сегодняшний день они практически не используются, так-
же все еще не отработана технология регенерации природных цеолитов для 
воздушных фильтров, хотя такая возможность имеется.
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In this study, from an ecological and hygienic point of view, the possibilities of 
using a natural mineral – zeolite – in indoor air filters are considered. 

The purpose of the work: based on the analysis of the adsorbing and disinfect-
ing properties of various types of air filters to show the undoubted advantages of 
stationary filters based on natural zeolites. As methods, the researchers relied on 
methods of comparative analysis, description and characteristics. 

Results. Ventilation systems even in a small building are quite complex and 
require regular cleaning and disinfection. The study showed that the filters tradi-
tionally used for this purpose of absolute purification, bactericidal treatment or 
carbon filters have significant disadvantages (high cost, complexity of maintenance 
and disposal), while stationary filters based on natural zeolites, mined including 
in Russia, are inexpensive, hypoallergenic, easy to maintain, regenerable, have a 
disinfecting and deodorizing effect. However, today they are practically not used, 
and the technology of regeneration of natural zeolites for air filters has not yet been 
worked out, although such a possibility exists.
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Введение
Действительность сегодняшнего дня такова, что любая сторона жизне-

деятельности человека так или иначе связана с экологией. Производство, 
быт, отдых – всё тем или иным образом человек в настоящем соотносит с 
экологическими вопросами [3, 10, 17, 29].

Существование и благоденствие организма возможно только в таких 
условиях, которые наиболее благоприятны для конкретного вида живых 
существ, то есть экологические параметры этой среды не вызывают нега-
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тивной реакции со стороны особей вида. Для каждого вида живых орга-
низмов параметры среды обитания могут значительно различаться, однако 
благоприятствование живых существ предполагает, что в среде обитания 
вредные и опасные факторы не должны превышать пороговых значений, 
так как последние несут угрозу существования виду.

Человек как биологический вид и часть природного биоразнообразия 
планеты практически с момента своего возникновения преобразовывал 
места обитания для комфортного существования. До XIX-XX веков биос-
фера благодаря процессам самоорганизации восстанавливалась, а основ-
ные параметры экосреды оставались в пределах, характерных для того или 
иного региона. В настоящее время среда обитания человека, особенно в 
регионах, где сконцентрированы промышленное производство, где высо-
ка численность населения, порой настолько не соответствует допустимым 
показателям, что само существование там человека кажется чудом. Стоит 
ли удивляться тому, что растёт количество болезней, которые так или иначе 
обусловлены неблагоприятным воздействием вредных и опасных факторов 
среды обитания человека. Иначе говоря, человек сам изменил биосферу та-
ким образом, что создал себе угрозу существования [11, 15, 28].

Одно из главных условий существования живого организма - воздух, 
который мы вдыхаем. Причём существенен не только вопрос о сохране-
нии количественного соотношения его основных компонентов – азота, 
кислорода и углекислого газа, но и таких составляющих, как пыль (меха-
нические частицы различного происхождения и состава), сажа, оксиды 
серы, оксиды азота, соединения хлора, диоксины, углеводороды и прочие 
загрязнители [12].

Следует отметить, что в больших городах, где производственно-хозяй-
ственная деятельность вносит значительную долю в загрязнение среды 
обитания, воздух не всегда соответствует тем нормативам, которые бла-
гоприятны для комфортного существования человека [13, 14].

Очистка и дезинфекция помещений, где одновременно в течение ра-
бочего дня и даже более длительное время находится большое количе-
ство сотрудников и посетителей, в настоящее время – обыденное явление. 
Наиболее жёсткие требования установлены для медицинских учрежде-
ний и предприятий общественного питания. Одно из требований пред-
усматривает соответствие воздуха в помещении требуемым показателям. 
Соответственно, особое внимание должно уделяется поддержанию сани-
тарно-гигиенических норм, предусмотренных законодательно установлен-
ными документами в каждом конкретном помещении [6, 8, 9].
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В школах и других помещениях, связанных с длительным пребывани-
ем детей, спортивных залах и фитнес-центрах, медицинских учреждени-
ях, организациях общественного питания чистота воздуха в помещении 
требует особого внимания. Содержащиеся в воздухе помещения тяжёлые 
запахи, болезнетворные организмы являются не только причиной плохого 
самочувствия, быстрой утомляемости, но и приводят к возникновению и 
распространению аллергических реакций, инфекционных заболеваний, 
что не единожды доказывалось на практике.

Традиционно для очистки и дезинфекция помещений используются 
фильтры абсолютной очистки, угольные фильтры, фильтры бактерицид-
ной обработки воздуха. Однако все эти способы не лишены существенных 
недостатков. Применение природных цеолитов могло бы стать достойной 
альтернативой или же даже заменить их. Цеолиты уже используются для 
повышения продуктивности культурных растений, восстановления дегра-
дированных почв, производстве огнетушащих порошков, очистке сточных 
вод и др. [2, 5, 18, 19, 20], но их возможности в очистке и дезинфекции 
воздуха помещений явно недооцениваются современными учеными и про-
изводителями.

Цель работы
Анализ адсорбирующих и дезинфицирующих свойств различных ти-

пов воздушных фильтров для помещений в сравнении со стационарными 
фильтрами на основе природных цеолитов.

Материалы и методы
Описаны особенности устройства вентиляционных систем, преиму-

щества и недостатки различных типов фильтров очистки воздуха. Дана 
характеристика свойств природного цеолита, впервые проанализированы 
его возможности в очистке и дезинфекции воздуха в помещениях, рас-
смотрены основные технологии регенерации и утилизации воздушных 
фильтров на его основе.

Результаты исследования и их обсуждение
Так или иначе, человек проводит внутри каких-либо помещений, где 

воздухообмен ограничен, большее или меньшее количество времени. Вну-
три небольших помещений, жилых квартир воздухообмен осуществляется 
путём проветривания через окна, или используются бытовые кондицио-
неры. Что же касается общественных зданий, то в них следует предус-
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матривать установку вентиляционных систем, потому что только в этом 
случае можно обеспечить достаточный воздухообмен. Безусловно, такие 
системы, как и любое техническое устройство, должны отвечать всем тре-
буемым параметрам и обеспечивать санитарно-гигиенические нормы для 
воздуха в помещениях здания. Одним из условий их надёжного функцио-
нирования является чистота самих систем [25].

Системы вентиляции в зданиях представляют собой сложное инженер-
ное сооружение, включающего вентиляционные камеры, шахты и кана-
лы, специальные фильтры, позволяющие очищать забираемый воздух от 
различных примесей, и теплообменники для его подогрева или напротив 
- охлаждения. Как правило, в основном, в зданиях применяют систему 
приточно-вытяжной вентиляции, когда забор воздуха идёт с улицы и соот-
ветственно выброс воздуха происходит на улицу. Воздух перед подачей в 
помещения здания подвергается предварительной очистке, проходя систе-
му фильтров, где удаляются механические и иные загрязнения, характер-
ные для воздуха города, а также его подогрев. Перед тем, как воздух будет 
удалён из здания, его очищают, причём каждое конкретное учреждение 
требует индивидуально разработанного способа очистки. Какой бы совер-
шенной не была такая система вентиляции, постепенно внутренняя часть 
воздуховодов загрязняется из-за скопления пыли, органических частиц, 
становясь благоприятной средой для размножения патогенных болезнет-
ворных организмов (это вирусы, бактерии, патогенные грибы, пылевые 
клещи, не говоря уже о насекомых, грызунах, которые ещё в большей сте-
пени способствуя распространению заболеваний). Загрязнение вентиляци-
онных каналов, камер, шахт приводит к тому, что в рабочих помещениях, 
коридорах, туалетных комнатах и здании в целом ощущается неприятные 
запахи, запотевают окна, происходит быстрое накопление пыли на по-
верхностях.

При проектировании систем вентиляции в многоэтажных зданиях и 
зданиях, где предусматривается одновременное пребывание большого ко-
личества людей, установка раздельных систем вентиляции для «грязных» 
и «чистых» помещений - задача сложно выполнимая, так как всегда суще-
ствует возможность перетекания воздушных потоков между помещениями 
одного этажа и межэтажный перенос воздуха через лестничные клетки, 
шахты лифта, и иные способы. Таким образом, помещения так или иначе 
взаимосвязаны между собой, что приводит к переносу инфекций меж-
ду ними. Не подвергается сомнению факт, что вирусно-бактериальные 
инфекции передаются на 85-90 % воздушным путём. Известны случаи 
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массового заражения людей через систему вентиляции легионеллезом, 
воспалением лёгких. В медучреждениях в помещениях, где должна быть 
стерильность, вентиляция может стать источником обсеменения болез-
нетворными организмами.

Безусловно, для различных учреждений требуется установка фильтров 
обладающих различной эффективностью, что обусловлено спецификой 
и назначением объектов, кроме того, фильтры подлежат периодической 
замене. Сам фильтр представляет собой сложное устройство, которое 
предназначено для функционирования в определённых условиях. Плано-
вая замена фильтров связана с утратой ими фильтрующих свойств с те-
чением времени (в приточно-вытяжной вентиляции обычно применяют 
одноразовые фильтрующие картриджи). Как правило, смену фильтрую-
щего картриджа фильтра необходимо проводить регулярно через каждые 
2-6 месяцев, что само по себе достаточно проблематично, соответствен-
но очистка и дезинфекция вентиляционной системы должна проводится 
одновременно [7].

В большинстве объектов в настоящее время для систем вентиляции ис-
пользуют фильтры абсолютной очистки (ФБА) и НЕРА – фильтры (высо-
коэффективного удержания частиц, разработанные в 40-е годы прошлого 
века в США, в СССР аналогичные фильтры были независимо разработаны 
и известны под названием «фильтр Петрянова-Соколова»). В этих филь-
трах фильтрующим материалом служит микро- и ультратонкое стеклянное 
волокно. Достоинство таких фильтров - малогорючесть, термостойкость и 
высокая пылеемкость. Фильтры ФБА и НЕРА экологичны и безопасны для 
здоровья, быстро очищают воздух. Недостаток их в том, что они не могут 
механически быть очищены, и при эксплуатации их нужно часто менять. 
Однако, следует отметить, что для медицинских, фармакологических уч-
реждений, бактериологических и вирусологических лабораторий приме-
няют фильтры бактерицидной обработки воздуха (ФБО), где активным 
элементом является ультрафиолетовые лампы. Эти фильтры значитель-
но снижают содержание микроорганизмов в воздухе, но не задерживают 
пылевидные частицы. Недостаток таких фильтров – обязательная комби-
нация с фильтром очистки от пылевидных частиц и высокая стоимость.

Для адсорбции (фильтрации) газообразных примесей и других веществ 
(пыли) в вентиляционных системах устанавливают угольные фильтры, в 
которых активным веществом является измельчённый активированный 
уголь. Угольные фильтры хорошо очищают воздух от газообразных и пы-
левых частиц, эффективность их фильтрации не зависит от скорости дви-
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жения воздушных масс, влажности и температуры очищаемого воздуха, 
конструкционные материалы не подвержены коррозии, не поддерживают 
горение. Фильтры герметичны и благодаря этому снижают уровень шума 
при работе вентиляции. Устойчиво работают в интервале от - 600 до 1000С. 
Недостатки подобных фильтров – снижение эффективности работы при 
повышенной влажности в помещениях; регенерации угольного картриджа 
не производится; при повышении температуры свыше 1000С активирован-
ный уголь, находящийся в фильтре может загореться.

Некоторые российские производители угольных фильтров предлагают 
производить фильтрующие картриджи с наполнением их цеолитом, но не 
меняя материал, в который помещают наполнитель (в основном использу-
ют полиэстер, различные полиэфирные и подобные им материалы).

Отметим, что насколько бы конструктивно-совершенной не была си-
стема вентиляции, идеальной в санитарно-гигиеническом аспекте она 
быть не может, поэтому регулярно проводится её очистка. Установлен ре-
гламент проведения и периодичность проведения дезинфекции различных 
объектов, что в первую очередь обусловлено назначением, загрязнением и 
результатами предварительного обследования системы вентиляции.

Очистка вентиляционных каналов, камер, шахт, фильтров связана со 
значительными материальными затратами, часть из которых приходит-
ся на химические реагенты – моющие и дезинфицирующие средства, ко-
торые представляют собой растворы на щелочной и кислотной основе. 
Основными достоинствами применяемых средств является высокий бак-
терицидный эффект (статистического действия), возможность использова-
ния этих средств путём орошения ими поверхностей, быстрое испарение и 
постепенное разложение со временем действующего вещества препаратов. 
Фильтры, которые установлены в вентиляции также необходим очищать 
и дезинфицировать, как неотделимую и обязательную часть системы вен-
тиляции и обязательно заменять фильтрующие картриджи. Однако дезин-
фицирующий эффект сохраняется недолго.

Хороший дополнительный эффект для очистки воздуха в обществен-
ных местах, в том числе и общественном транспорте (городские автобусы, 
электротранспорт, вагоны метро, вагоны электропоездов и поездов даль-
него следования, самолёты и иной транспорт, где одновременно может 
находится много людей) может дать применение в качестве очистителя 
измельчённого активированного угля, помещённого в специальные эле-
менты интерьера (декоративные контейнеры разной конструкции, с пред-
усмотренными небольшими отверстиями для проникновения воздуха), и 
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заменяемые через определённые промежутки времени. Этот материал, 
безусловно, экологичен и гипоаллергенен. Однако активированный уголь 
имеет ряд недостатков, которых невозможно избежать. Во-первых, уголь 
достаточно хрупкий, и его пылевидные частицы могут попадать в воздух 
через отверстия емкости, где он находится, загрязняя дополнительно меха-
ническими элементами помещение, а при случайном разрушении контей-
нера уборка потребует значительных усилий. Во-вторых, уголь очищает в 
основном от газообразных веществ, болезнетворные организмы остают-
ся непоглощёнными. В-третьих, уголь горюч при определённых услови-
ях, регенерация его не производится, поэтому, как и картриджи угольных 
фильтров, использованный материал утилизируется и заменяется новым.

Эффективность контейнеров, заполненных углём, зависит от размера 
контейнера (толщины угольного слоя), так как в этом случае небольшой 
размер емкости позволяет воздушной массе быстрее проходить сквозь 
активный слой. Конструктивно, такие контейнеры могут быть горизон-
тальными (насыпной слой 2-5 см) и вертикальной (толщина слоя, как и 
для фильтра горизонтального расположения). В первом случае угольным 
фильтром может быть и картридж угольного (применяемого в фильтрах 
в системах вентиляции), заключённый в декоративный корпус, но эти 
устройства не будут достаточно эффективны в условиях, где нет актив-
ной вентиляции помещения, во втором случае частицы угля могут быть 
крупнее и должны заполнять весь объём ёмкости, в которой находятся 
(например, как в бытовых фильтрах для очистки воды), причём помещать 
их можно в материал, подобный тому, который используют для угольных 
фильтров или в воздухопроницаемую хлопчатобумажную ткань. В послед-
нем варианте себестоимость фильтров будет выше, потому что достаточ-
но сложно удалить мельчайшие частицы угля, которые проникают между 
волокнами ткани. Подобные фильтры, разумеется, отличаются экологич-
ностью, но их применение экономически невыгодно, особенно в условиях 
больших пространства и большого количества посетителей. Замена долж-
на быть не реже одного раза в месяц, а для медицинских, детских, спор-
тивных и других помещений даже чаще, то же касается туалетных комнат, 
душевых, раздевалок в спортзалах и фитнес-центрах.

Альтернативой активированному углю в подобной ситуации может 
быть применение для очистки и одновременной дезинфекции воздуха в 
помещении цеолитов. Цеолиты представляют собой природный (или ис-
кусственный) материал, который обладает уникальными адсорбционными 
свойствами, что позволяет его использовать в промышленности, сельском 
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хозяйстве и в быту. Отметим, что искусственные цеолиты для подобных 
целей непригодны по ряду причин, главная из которых - они не удовлетво-
ряют требования санитарных норм по органолептическим показателям и 
некоторым другим параметрам. Поэтому в целях очистки и дезинфекции 
воздуха могут применятся только экологически безопасные природные 
минералы [22, 24].

Природный цеолит (в переводе с древнегреческого – «кипящий ка-
мень») не находил промышленного применения более двухсот лет, с 
момента его открытия, а работы с этим редким минералом имели тео-
ретическое значение. В начале-середине 50-х годов 20-го века проблема 
очистки питьевой воды для систем водоснабжения, а также очистки сточ-
ных вод стали особенно актуальными. Именно цеолит, благодаря своим 
преимуществам, таким как эффективность, распространённость и низкая 
цена, получил широкое признание и стал применятся в различных сферах 
деятельности [16, 23, 26].

Цеолиты являются уникальным минералом, они имеют открытую кар-
касно-полостную структуру, причём камни, добытые на разных месторожде-
ниях (таких в России известно 6, в странах постсоветского пространства 
известно ещё 4) обладают индивидуальными характеристиками [1, 4]. По-
лости и каналы минерала в структуре сопоставимы с размерами молекул, 
именно поэтому цеолиты «работают» как «молекулярные сита» или «нано-
сита», при этом природные цеолиты не представляют экологической опас-
ности для человека и животных (экспериментально доказано, что, цеолиты 
не имеют мутагенного эффекта), дешевле, чем другие подобные материалы, 
их легко регенерировать, просто использовать и утилизировать.

Известно, что вне зависимости от своего происхождения (места до-
бычи) цеолиты хорошо сорбируют различные вещества как из водной 
среды, так и из воздуха, причём в последнем случае в каналах и в поло-
стях могут сорбироваться и удерживаться органические молекулы. Цео-
литы, обладают термической стабильностью, выдерживая температуру до 
6000С и выше (в зависимости от вида цеолита), практически не теряя сво-
их свойств, не горючи, не разрушаются под действием агрессивных сред 
(кислот, щелочей, других агрессивных жидкостей), так как в основном 
состоят из оксидов кремния и алюминия (SiO, Al2O3) с примесью оксидов 
кальция, титана, магния, калия, железа, натрия и других, что и обуславли-
вает их устойчивость. Подобные свойства (термостабильность) позволяют 
проводить регенерацию минерала путём отжига его в специальных печах, 
и заново применять для работы [21, 27].
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Другим несомненным преимуществом рассматриваемого материала 
является тот факт, что промышленно выпускаемые цеолиты существуют 
в виде мелкозернистой крошки различных фракций от пылевидной (раз-
мером от пылевидных частиц) до частиц размером до 5 мм и больше, что 
позволяет выбрать материал необходимого размера. В отличие от активи-
рованного угля, цеолит имеет твёрдость по шкале Мооса - 4-5 баллов, и в 
случае нарушения целостности устройств (контейнеров) с размещённым 
в них активным веществом частицы минерала достаточно просто удалить 
из помещения механически, не опасаясь образования пылевидных частиц 
вследствие их механического разрушения. Случайно рассыпавшийся ма-
териал может быть регенерирован и снова использован, что, безусловно, 
является еще одним преимуществом [21].

Известно, что цеолиты благодаря своей способности активно сорби-
ровать из воздуха аммиак, углекислый газ, галогенопроизводные (для 
влажной уборки часто используют хлорсодержащие дезинфицирующие 
средства) могут стать дополнительным эффективным средством для 
очистки воздуха в помещении. Такой сорбент может применяться само-
стоятельно, а также в комбинации с активированным углём или другими 
сорбентами. Следует отметить, что зеленоватые, серые, рыже-коричневые, 
белый, желтый, бурый, мясо-красный цеолиты (цвет минерала зависит от 
того, какие соединения в небольших количествах входят в состав цеолита 
того или другого месторождения), при определённых условиях могут стать 
элементами декора помещения, если их выложить как декоративные гори-
зонтальные панно, наполнить декоративные вазы и прочее (в этих целях 
может быть использована крупная фракция камешков, например, размером 
от 5 до 100 мм в диаметре).

Цеолиты способны сорбировать на своей поверхности вирусы, причём 
сорбция вирусов, по данным ряда исследований, достигает 90-94%, при 
этом образуется прочная связь между цеолитом и вирусом, так как кар-
касно-полостная структура цеолита благодаря отрицательному заряду сво-
ей поверхности удерживает болезнетворный компонент внутри полости.

Особое внимание в помещениях, где одновременно может находится 
большое количество людей больший или меньший промежуток времени 
(залы ожидания на вокзалах, медицинских, образовательных и детских 
учреждениях торговых центрах) либо в небольшом пространстве (напри-
мер, городской общественный транспорт, поезда пригородного и дальнего 
сообщения, авиатранспорт, водный транспорт), а активная вентиляция бы-
вает затруднена, именно стационарные фильтры, содержащие в качестве 
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рабочего компонента цеолит, позволят поддерживать чистоту воздуха на 
должном уровне. Кроме того, минерал оказывает определённый дезодори-
рующий эффект. Количество таких фильтрующих контейнеров устанавли-
вается в помещении в зависимости от назначения и размеров помещения 
и/или количества посетителей, находящихся в нём одновременно либо в 
течение определённого времени, эпидемиологической обстановки, каче-
ства работы вентиляционных.

Цеолит, помещённый в специальные кассеты или просто в мешочки 
разного объёма и массы из воздухопроницаемого материала, будет эффек-
тивно поглощать запахи (газообразные вещества), влагу, болезнетворные 
организмы, тем самым оздоравливающе воздействуя на атмосферу. Кас-
сеты, мешочки, панно (так называемые «стационарные фильтры») можно 
размещать в местах, где активная вентиляция затруднена или практически 
невозможна. Тканевые мешочки могут использоваться неоднократно (по-
сле стирки и обработки), так как даже мелкозернистые кусочки цеолита, 
в отличие от угля, не крошатся при небольших механических воздействи-
ях, например, при наполнении, помещении в декоративные контейнеры.

Для замены не возникает необходимости привлекать специальные ор-
ганизации, как при проведении очистки и дезинфекции вентиляционных 
систем, все работы по замене фильтров могут быть выполнены работника-
ми организации, осуществляющими уборку помещений (либо клининго-
вой компанией), после инструктажа, с применением простых средств для 
сбора мусора (например, пластиковые контейнеры, полиэтиленовые паке-
ты и т.п.). В дальнейшем собранный загрязнённый минерал, передаётся в 
соответствующую организацию (таковой может быть организация-постав-
щик или её представитель в регионе), где производится регенерация цео-
лита, он снова расфасовывается и возвращается потребителю. Такая схема 
повторного использования значительно сокращает расходы с одновремен-
ным достижение высокой эффективности очистки воздуха в помещениях.

Наиболее актуален вопрос, который встаёт при решении вопроса ре-
генерации отработанных цеолитов – это очистка их от болезнетворных 
микроорганизмов, то есть сорбированных минералом веществ органиче-
ской природы. Самый простой и надёжный способ – отжиг в печах при 
температуре 150-2500С, при соответствующей очистке газов от продуктов 
горения. В этом случае выгорают и другие сорбированные вещества, по-
этому и требуется соответствующая очистка.

В настоящее время технологии регенерации цеолитов применяют для 
процессов нефтепереработки и нефтехимии, но в этих отраслях использу-
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ют как правило искусственные цеолиты. Кроме того, разработаны способы 
очистки отработанных природных цеолитов, применяемых для очистки 
питьевых и сточных вод, но технологий для цеолитов, используемых для 
дезинфекции воздуха пока нет. Все цеолиты, которые используют в жи-
вотноводстве (для очистки воздуха в помещениях в качестве подстилки и 
поглотителя запахов), в быту (в холодильниках, аквариумах, в ванных, в 
гардеробных) можно утилизировать как удобрение, но в отдельных слу-
чаях, например, на складах химической продукции, при ликвидации жид-
ких проливов химических реактивов, нефтепродуктов на предприятиях и 
заправках, такая утилизация не допускается.

Заключение
Таким образом, вопросы чистоты воздуха в помещениях могут быть 

решены не только путём установки мощных систем вентиляции, но и 
размещением стационарных фильтров, как основного или дополнитель-
ного способа очистки и обеззараживания воздушной среды. Фильтры с 
наполнением из природного цеолита могут найти применение не только 
в общественных, медицинских, детских, спортивных помещениях, но и в 
бытовой сфере. Природный цеолит как фильтрующий материал – сырьё, 
добываемое в России, что также немаловажно.

Разработка технологий утилизации для природного цеолита как воз-
можного поглотителя бактерицидных загрязнений и одновременно раз-
личных газов достаточно актуальна в настоящее время. В какой-то степени 
проблема утилизации может быть решена следующими путями. Первый 
путь – обработка отработанного минерала сильными дезинфицирующими 
средствами на основе хлорсодержащих веществ с последующей очисткой 
от них по известной и применяемой технологии очистки, и вторая – отжиг 
при температуре выше 1000С, при этом все болезнетворные бактерии и 
вирусы будут уничтожены.

Информация о конфликте интересов. Конфликт интересов отсут-
ствует.
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