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Annotatsiya: Ushbu maqolada Ca²⁺ va Na⁺ kationlari bilan modifikatsiyalangan katalitik 

faol seolitlarni olish usullari hamda ularning adsorbsion xususiyatlari o‘rganilgan. 

Seolitlarning ion almashinish usuli orqali natriy va kalsiy kationlari bilan 

modifikatsiyalanishi natijasida ularning fizik-kimyoviy xossalari, g‘ovak tuzilishi, 

adsorbsion sig‘imi va katalitik faolligidagi o‘zgarishlar tahlil qilingan. Shuningdek, Ca²⁺ 

va Na⁺ kationli seolitlarning suv va gaz muhitidan turli ifloslantiruvchi moddalarni 

adsorbsiya qilish samaradorligi baholangan. Tadqiqot natijalari ushbu seolitlarning yuqori 

adsorbsion samaradorlikka ega ekanligini hamda kimyo, neft-kimyo, ekologiya va suvni 

tozalash texnologiyalarida istiqbolli adsorbent va katalizator sifatida qo‘llanilishi 

mumkinligini ko‘rsatadi. 

Kalit soʻzlar: Seolit, Ca²⁺ kationi, Na⁺ kationi, ion almashinish, adsorbsiya, adsorbent, 

katalizator, katalitik faollik, g‘ovak tuzilish, adsorbsion sig‘im, fizik-kimyoviy xossalar, 

suvni tozalash. 

Kirish 

Seolitlar kristall tuzilishga ega bo‘lgan alumosilikat materiallar bo‘lib, yuqori 

g‘ovaklilik, ion almashinish qobiliyati, termik barqarorligi va katalitik faolligi bilan 
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ajralib turadi. Ushbu xususiyatlari tufayli ular kimyo, neft-kimyo, ekologiya, energetika 

hamda suvni tozalash texnologiyalarida keng qo‘llaniladi. Seolitlarning adsorbsion va 

katalitik xossalari ularning kimyoviy tarkibi, kristall tuzilishi hamda tarkibidagi 

almashinuvchi kationlarning turiga bevosita bog‘liq. Ca²⁺ va Na⁺ kationlari bilan 

modifikatsiyalangan seolitlar yuqori adsorbsion sig‘imi va selektivligi bilan ajralib turadi. 

Natriy kationlari seolitning ion almashinish qobiliyatini yaxshilasa, kalsiy kationlari 

adsorbsiya markazlari sonini oshirib, turli gazlar va eritmalardagi moddalarni samarali 

yutilishini taʼminlaydi. Shu sababli bunday seolitlar og‘ir metall ionlari, karbonat 

angidrid, ammiak va boshqa ifloslantiruvchi moddalarni ajratib olishda samarali 

adsorbent sifatida qo‘llaniladi. Hozirgi kunda ekologik muammolarning kuchayishi, 

sanoat chiqindilarini samarali qayta ishlash hamda energiya tejamkor texnologiyalarni 

rivojlantirish katalitik faol seolitlarga bo‘lgan qiziqishni yanada oshirmoqda. Shu 

munosabat bilan Ca²⁺ va Na⁺ kationli seolitlarni olish usullarini takomillashtirish, ularning 

adsorbsion xususiyatlarini chuqur o‘rganish va amaliy qo‘llash imkoniyatlarini 

kengaytirish dolzarb ilmiy yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. Mazkur maqolaning maqsadi 

Ca²⁺ va Na⁺ kationli katalitik faol seolitlarni olish usullarini tahlil qilish, ularning 

adsorbsion xususiyatlarini baholash hamda amaliy qo‘llanilish istiqbollarini ilmiy asosda 

yoritishdan iborat. 

Materiallar va metodlar 

Tadqiqot obyekti sifatida tabiiy alumosilikat seolit namunalaridan foydalanildi. 

Seolitlarni katalitik faol holatga keltirish maqsadida ular Na⁺ va Ca²⁺ kationlari bilan ion 

almashinish usuli orqali modifikatsiya qilindi. Dastlab seolit namunalari maydalanib, 0,5–

1,0 mm o‘lchamdagi fraksiyaga ajratildi, distillangan suvda yuvildi va 105 °C haroratda 

4 soat davomida quritildi. Modifikatsiya jarayonida seolit namunalari alohida-alohida 1 

M NaCl va 1 M CaCl₂ eritmalariga joylashtirilib, 24 soat davomida aralashtirildi. Ion 

almashinish yakunlangandan so‘ng namunalar distillangan suv bilan bir necha marta 

yuvilib, xlorid ionlari to‘liq chiqarilgunga qadar tozalandi. Keyinchalik ular 105 °C 

haroratda quritilib, eksperimental tadqiqotlar uchun tayyorlandi. Adsorbsion 

xususiyatlarni aniqlash uchun model eritmalardan foydalanildi. Tajribalar turli pH 

qiymatlari, kontakt vaqti, adsorbent massasi hamda boshlang‘ich konsentratsiyalarda olib 

borildi. Adsorbsiya samaradorligi eritmalarning adsorbsiyadan oldingi va keyingi 

konsentratsiyalari asosida hisoblab chiqildi. Olingan natijalar matematik-statistik usullar 
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yordamida qayta ishlanib, Ca²⁺ va Na⁺ kationlari bilan modifikatsiyalangan seolitlarning 

adsorbsion faolligi o‘zaro taqqoslandi. 

Natijalar 

Tadqiqot natijalari Na⁺ va Ca²⁺ kationlari bilan modifikatsiyalangan seolitlarning 

adsorbsion xususiyatlari tabiiy seolitga nisbatan sezilarli darajada yaxshilanganini 

ko‘rsatdi. Ion almashinish natijasida seolitning faol markazlari soni ortib, uning g‘ovak 

tuzilishi adsorbsiya jarayonlari uchun yanada qulay holatga keldi. Ca²⁺ kationli seolit og‘ir 

metall ionlarini adsorbsiya qilishda yuqori samaradorlikni namoyon etdi. Na⁺ kationli 

seolit esa ion almashinish jarayonlarida yuqori faollik ko‘rsatib, eritmadagi ionlarni 

samarali ushlab qoldi. Tajribalar davomida adsorbsiya samaradorligi kontakt vaqti ortishi 

bilan oshgani, ma'lum vaqtga yetgach esa muvozanat holatiga erishgani kuzatildi. 

Shuningdek, eritma muhitining pH qiymati adsorbsiya jarayoniga sezilarli ta'sir ko‘rsatdi. 

Neytral va kuchsiz ishqoriy muhitda adsorbsiya darajasi eng yuqori bo‘ldi. Olingan 

natijalar modifikatsiyalangan seolitlarning ekologik tozalash va sanoat texnologiyalarida 

samarali adsorbent sifatida foydalanish mumkinligini tasdiqladi. 

Muhokama 

Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, Na⁺ va Ca²⁺ kationlari bilan modifikatsiyalash 

seolitlarning fizik-kimyoviy xossalarini sezilarli darajada yaxshilaydi. Ion almashinish 

natijasida seolit tarkibidagi faol adsorbsiya markazlari sonining ortishi ularning 

adsorbsion sig‘imini oshiradi. Ayniqsa, Ca²⁺ kationlari ikki valentli bo‘lgani sababli og‘ir 

metall ionlari bilan kuchliroq o‘zaro ta'sirlashib, yuqori adsorbsiya samaradorligini 

ta'minlaydi. Na⁺ kationli seolitlar esa ion almashinish jarayonlarida yuqori harakatchanligi 

bilan ajralib turadi va suvni yumshatish hamda eritmalarni tozalash jarayonlarida samarali 

hisoblanadi. Tadqiqot natijalari ilmiy adabiyotlarda keltirilgan ma'lumotlar bilan mos 

keladi va modifikatsiyalangan seolitlarning kimyo, neft-kimyo, ekologiya hamda suvni 

tozalash texnologiyalarida qo‘llash istiqbollari yuqori ekanligini ko‘rsatadi. 

Xulosa 

Tadqiqot natijalari Ca²⁺ va Na⁺ kationlari bilan modifikatsiyalangan seolitlarning 

adsorbsion hamda katalitik xususiyatlari tabiiy seolitlarga nisbatan ancha yuqori 

ekanligini ko‘rsatdi. Ion almashinish usuli orqali modifikatsiyalash natijasida 
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seolitlarning faol markazlari soni ortib, adsorbsiya samaradorligi sezilarli darajada 

yaxshilandi. Ca²⁺ kationli seolit og‘ir metall ionlari va ayrim zararli moddalarni adsorbsiya 

qilishda yuqori samaradorlikni namoyon etdi. Na⁺ kationli seolit esa ion almashinish 

jarayonlarida va suvni tozalash texnologiyalarida yuqori faollikka ega ekanligi aniqlandi. 

Tadqiqot davomida adsorbsiya jarayonining samaradorligi eritma muhiti, kontakt vaqti 

hamda adsorbent miqdoriga bog‘liq ekanligi kuzatildi. Olingan natijalar Ca²⁺ va Na⁺ 

kationli katalitik faol seolitlarni ekologik muammolarni hal etish, oqava suvlarni tozalash, 

gazlarni ajratish hamda kimyo va neft-kimyo sanoatida samarali adsorbent va katalizator 

sifatida keng qo‘llash imkoniyatiga ega ekanligini tasdiqlaydi. Kelgusida ushbu 

yo‘nalishda seolitlarning turli modifikatsiyalarini yaratish va ularning amaliy 

qo‘llanilishini kengaytirishga qaratilgan ilmiy tadqiqotlarni davom ettirish maqsadga 

muvofiqdir. 
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