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Annotatsiya: Maqolada MaLTAdagi karbonat angidridning adsorbsiyasining

izotermasi va differentsial issiqliklari tahlil qilinadi va molekulyar elak
matritsasidagi o'zaro ta'sirning molekulyar xost-mehmon mexanizmi o'rnatiladi.
Kalit so’zlar: seolit, adsorbsiya, izoterma, issiglik, molekulyar elaklar, NaLTA,
karbonat angidrid, mezbon-mehmon o'zaro ta'siri.

Karbonat angidrid ko'plab sanoat jarayonlarida strategik gaz hisoblanadi.
Atmosferaga karbonat angidridning haddan tashqari ko'p chiqishi global
issigxona effektiga olib keladi [1]. Bu muammoni adsorbsion usullar yordamida
hal qilish iqtisodiy jihatdan foydalidir. Molekulyar elaklar bu maqgsad uchun eng
mos. [2,3,4]. Molekulyar elaklarning adsorbsion xossalari g'ovaklarning
o'lchami va shakli, Si/Al nisbati va ramkadan tashqari kationlarning tabiatini
o'zgartirish orqali tartibga solinishi mumkin [5,6]. Nano g'ovakli molekulyar
dengizlar NaA [7] va CaA [8] seolitlari karbonat angidridni yaxshi singdirishlari
aniglandi, chunki Na+ va Ca2+ kationlari [9] karbonat angidrid bilan kuchli
elektrostatik o‘zaro ta’sirni ta'minlaydi [10].

NaY molekulyar elakda suvning adsorbsiyasi qonuniyatlari [11] tadqiqot ishida
ko'rib chiqilgan. Aniqlanishicha, suvning sezilarli miqdori f-bo'shliglarda
adsorbsiyalanadi. Karbonat angidrid molekulasi suv molekulasidan biroz
kattaroqdir va shuning uchun xona haroratida u diametri 2,6 A bo'lgan olti a'zoli
kislorod oynalari orqali -qafasga kira olmaydi va u yerda natriy kationlari bilan
mezbon-mehmon klasterlarini hosil gila olmaydi. Biroq, kationlarning o'zlari
adsorbsiyalangan molekulalar ta'sirida 3-dan a-qafasga o'tishi mumkin [12].
Tadqgiqotning maqgsadi NaLTA (mezbon) dagi bir xil adsorbsiya joylarida
absorbsiyalangan karbonat angidrid molekulasining (mehmon) adsorbsiya
issigliklari va ushbu joylarda adsorbsiyalangan molekulalar soni o'rtasidagi
stexiometrik bog'lanishni o'rnatish edi.

Tadqiqot universal yuqori vakuumli hajmli to'plamda o'tkazildi, bu adsorbatning
dozasini gaz-hajm va hajm-suyuqlik usullari bilan 0,1% aniqlik bilan amalga
oshirish imkonini beradi [13, 14].

Adsorbsiyaning differentsial issigliklari Tiana-Calvet tipidagi issiqlik o'tkazuvchi
mikrokalorimetr yordamida o'lchandi. Peltier effekti bilan issiqlik oqimini
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qgoplash usulidan foydalanish aniglangan issiglikning aniqgligini 10-15 baravar
oshirish imkonini berdi [14].

Karbonat angidridni kiritishdan oldin namuna qizdirilgan 10 soat davomida 723
K da vayuqori vakuumli evakuatsiya qilingan.
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angidridning NaA dagi adsorbsiya izotermasi tasvirlangan (p0 - CO2 bosimi, 303
K; p0 = 54806 Torr [17] ]). NaA dagi suv adsorbsion izotermasi dastlab N ~ 2
CO2 / kubometrgacha bir oz botiq bo'lib, keyin to'g'ri chiziqli ~ 5 CO2 /
kubometrgacha ortadi, so'ngra ordinatalar o'qiga egilib, chiziqli ravishda ortadi.
NaA dagi CO2 ning adsorbsiyasi izotermasi mikroporlar hajmini egallash
nazariyasining ikki muddatli tenglamasi (VOMT) bilan qoniqarli tarzda
tavsiflanadi [18].

N=6,634exp[(A/25,17)5]+0,550exp[(A/24,57)3]
Bu erda N - mikroporlarda adsorbsiya, (CO2)/u.c., A = RTIn (P°/P - ishi
sirtdan 1 mmol bug'ni (bosim P °) muvozanatga o'tkazish gaz fazasi (bosim P),
k] /mol.
Shakl (egri c) NaA dagi karbonat angidridning adsorbtsiyasining (DSd) molyar
differensial entropiyasini ko'rsatadi. Nol uchun suyuq karbonat angidridning
entropiyasi qabul qilinadi. Umuman olganda, DSd egri chizig'i suyuq karbonat
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angidrid entropiyasidan yuqorida joylashgan bo'lib, egri chiziq oxiridagi kichik
gismdan tashqari.
Adsorbsiya egri chizig'ining differensial issigligining shakliga ko'ra, boshlang'ich
mintagada NaA dagi karbonat angidridning adsorbsiya entropiyasi 31,5 ] /
mol*K ga tez ortadi, so'ngra dastlabki ikki bo'limda maksimal va minimumdan
o'tadi, uchinchi qismda deyarli chizigli ravishda kamayadi. Adsorbsiya
jarayonining oxirida entropiya keskin pasayib, nol chizig'ini kesib o'tadi va -22 ]
/ mol*K ga etadi va ijobiy mintagaga ham keskin ortadi.
Yakuniy bosqichdagi chuqur minimum, CO2 molekulalarining uchlari bo'ylab
to'rtta adsorbsiyalangan karbonat angidrid molekulasi va beshta Na +
kationlarining to'rt o'lchovli klasterining kuchli lokalizatsiyasini ko'rsatadi. NaA
zeolitidagi karbonat angidridning adsorbsiyasining o'rtacha integral entropiyasi
19 J/mol*K ni tashkil qiladi, shundan kelib chigadiki, adsorbsiyalangan CO2
molekulalarining harakatchanligi suyuqlikdagi karbonat angidrid
molekulalariga qaraganda sezilarli darajada yuqori.
Xulosa. Shunday qilib, to'yingan bo'lsa, NaA zeolit bir kubometrda 7 molekula
karbonat angidridni o'z ichiga oladi. Ularning barchasi a-qafaslarda joylashgan.
b-kataklar adsorbsiya jarayonida ishtirok etmaydi. Adsorbsiyalangan yetti
molekuladan to‘rttasi markazda H+ yoki Na+ kationi joylashgan (dastlab SIII
holatida joylashgan), to‘rtta karbonat angidrid molekulasi bilan o‘ralgan,
garama-qarshi uchlari SI pozitsiyasida Na+ kationlari bilan yopilgan klaster
hosil qgiladi. Qolgan uchta karbonat angidrid molekulasi SII va SI pozitsiyalarida
kationlar bilan uchta bidentatli kompleks hosil qiladi. NaA dagi sakkizinchi
kompleksni hosil qilish uchun etarli joy mavjud, ammo monodentat kompleks
uchun adsorbsiyada ishtirok etmaydigan SI holatidagi oxirgi kation karbonat
angidrid molekulasini ushlab turish uchun etarli kuchga ega emas.
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