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Èøäÿ Úà-øàáàçèò ñåîëèòèíäÿ ñóéóí ñîðáñèéà âÿ äåñîðáñèéà ïðîñåñëÿðèíèí òÿäãè-
ãàòëàðû ìöãàéèñÿëè òÿùëèë åäèëìèøäèð. Êîëîðèìåòðèê ñîðáñèéà öñóëó èëÿ ìöÿééÿí 
îëóíìóøäóð êè, òÿêðàð ùèäðàòëàøìà ïðîñåñè çàìàíû Úà êàòèîíó ÿòðàôûíäà åíåðãå-
òèê äèñêèðåò àêâà êîìïëåêñ ÿìÿëÿ ýÿëèð âÿ áó ôàêò ÈÃ ñïåêòðàë òÿäãèãàòûí íÿòèúÿ-
ëÿðè èëÿ òÿñäèã îëóíóð. ÏÌÐ-íÿòèúÿëÿðè ñåîëèò ôàçàñûíäà ñóéóí ìèãäàðûíûí äÿéèø-
ìÿñè èëÿ øàáàçèòäÿ ãàòûëûãëû ôàçà ÷åâðèëìÿëÿðèíèí îëìàñûíû ýþñòÿðèð. 

 
Êðèñòàëëèê àëöìîñëèêàòlar sinfinÿ daxil îëàí ñåîëèòëÿðèí õàññÿëÿðèíèí 

ãóðóëóø áàõûìûíäàí èçàù åäèëìÿñè çàìàíû êàòèîíëàðûí âÿ ñó ìîëåêóëëàðû-
íûí ãåéðè-êàðêàñ ìþâãåëÿð öçðÿ ïàéëàíìàñûíû ÿêñ åòäèðÿí ìÿëóìàòëàð 
õöñóñè ÿùÿìèééÿò êÿñá åäèð. Ca-øàáàçèòäÿ áó ìþâãåëÿðèí òÿéèí îëóíìà-
ñûíäà ìöõòÿëèô àíàëèç ìåòîäëàðûíûí òÿòáèãè çàìàíû åòèáàðëû ùåñàá åäèëÿ 
áèëÿí ðåíòýåí ãóðóëóø àíàëèçèíèí íÿòèúÿëÿðè ÿñàñ ýþòöðöëìöøäöð [1]. 

 Ca-øàáàçèääÿ Ca2+ âÿ Ù2Î ìîëåêóëëàðûíûí ãåéðè-êàðêàñ ìþâãåëÿðÿ 
ýþðÿ ïàéëàíìàñûíà äàèð òÿêëèô îëóíìóø ìöõòÿëèô âàðèàíòëàð éàõûí íÿòèúÿ-
ëÿðÿ ýÿòèðèá ÷ûõàðìûð vÿ demÿli áó ìþâãåëÿðèí tam äèôôåðåíñèàñèéàñû eti-
barlû sayûla bilmÿz [2]. Ãeyd olunanlar belÿ bir nÿticÿ cûõàðìàüà ÿñàñ âå-
ðèð êè, êàòèîíëàðûí âÿ ñó ìîëåêóëëàðûíûí ìþâãåëÿðèíèí òÿéèíèíäÿ äèýÿð 
ìåòîäëàðûí èñòèôàäÿ îëóíìàñû çÿðóðèäèð. 

Ñîðáñèîí êàëîðèìåòðèê àíàëèçèí ìÿëóìàòëàðû [3] ÿñàñûíäà ðåíòýåí 
ãóðóëóø òÿäãèãàòëàðûíûí íÿòèúÿëÿðèíÿ òàì óéüóí îëàðàã Ca2+ âÿ Ù2Î-óí 
ãåéðè-êàðêàñ ìþâãåëÿðÿ ýþðÿ ïàéëàíìàñûíû ÿêñ åòäèðÿí âàðèàíòëàðäàí áè-
ðèíèí áèðìÿíàëû ñå÷èìè åäèëìèøäèð [1,4]. Ñîðáñèîí êàëîðèìåòðèéà óçóí-
ìöääÿòëè âÿ ÷îõ ÿìÿê ñÿðôè òÿëÿá åäÿí ìåòîääóð. Áóíà áàõìàéàðàã åòè-
áàðëû èíôîðìàñèéàéà ìàëèê îëàí ìöõòÿëèô ôèçèêè ìåòîäëàðûí (ÈÃ âÿ ÍÌÐ 
1Ù) íÿòèúÿëÿðèíèí ñîðáñèîí-åíåðýåòèê íÿòèúÿëÿðè ìöÿééÿí äÿðÿúÿäÿ òÿñäèã 
åòìÿñè ãåéä åäèëÿí òÿäãèãàòëàðäà êàëîðèìåòðèê ìåòîäóí òÿòáèãèíèí ìÿã-
ñÿäÿóéýóíëóýóíó ãÿáóë åòìÿéÿ ÿñàñ âåðèð.  

Êàëâå òèïëè ìèêðîêàëîðèìåòðäÿ 303Ê-äÿ àïàðûëàí òÿäãèãàòëàðäà Cà-
øàáàçèòäÿ ÃÚ-èçîòåðìèíèí ïèëëÿëè õààðêòåðëè ÿéðèñè àëûíìûøäûð [3]. Àëûíìûø 
áó íÿòèúÿëÿð Cà-øàáàçèòäÿ Ca2+ âÿ Ù2Î ìîëåêóëëàðûíûí ìöõòÿëèô åíåðýåòèê 
ìþâãåëÿðäÿ ïàéëàíìàñûíû ÿêñ åòäèðèð. Ýþñòÿðèëÿí èøäÿ òÿêëèô îëóíìóø âà-
ðèàíòà ýþðÿ Ca2+ èîíëàðû áþéöê áîøëóãäà äÿðèíëèêäÿ âÿ ö÷ãàò îõäàí áèð 
ãÿäÿð ñöðöøìöø ìþâãåäÿ éåðëÿøèð. Ùÿð Ca2+ ÿòðàôûíäà 5 Ù2Î ìîëåêóëó 
ëîêàëëàøûð âÿ àêâà êîìïëåêñ éàðàäûð. Ùÿð áèð Ca2+-èîíóí êîîðäèíàñèéàñû-
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íà ö÷ Ù2Î ìîëåêóëó (ìþâãå-1) âÿ èêè Ù2Î ìîëåêóëó (ìþâãå-4) äàõèë 
îëóð. Àõûðûíúû èêè Ù2Î ìîëåêóëó èêè ãîíøó Ca2+èîíóíóí öìóìè êîîðäè-
íàñèéàñûíäà éåðëÿøèð, äèýÿð ñó ìîëåêóëëàðû èñÿ êàòèîíóí êîîðäèíàñèéàñûí-
äàí êÿíàðäà, àëòû âÿ ñÿêêèç öçëö ùÿëãÿëÿðäÿ ìþâãå òóòóð. ÃÚ-èçîòåðìèí-
äÿêè, èëê èêè ïèëëÿíè ñó ìîëåêóëëàðûíûí Ca2+ èîíëàðû ÿòðàôûíäà ëîêàëëàøàðàã 
àêâà êîìïëåêñ ÿìÿëÿ ýÿòèðìÿñèíÿ àèä åòìÿê îëàð [3]. Àäñîðáñèîí-êîëî-
ðèìåòðèê íÿòèúÿëÿð ýþñòÿðèð êè, ùèäðàòëàøìûø Ca-øàáàçèòèí åëåìåíòàð ãÿ-
ôÿñèíäÿ 12,6 Ù2Î ìîëåêóëó âàð âÿ áó [1] íÿòèúÿëÿðèíÿ óéüóíäóð (13 
Ù2Î). 

Ñ.Ï.Ãàáóäà âÿ á. ÍÌÐ-1Ù ìåòîäó èëÿ åëåìåíòàð òÿðêèáè 
Ca2[Al4Si8O24]⋅nH2O n=12,8 îëàí òÿáèè øàáàçèòäÿ ñó ìîëåêóëëàðûíûí äèôôó-
çèîí ìöòÿùÿððèêëèéèíèí ñåîëèò ìÿñàìÿëÿðèíèí äîëìà äÿðÿúÿñèíäÿí àñûëû-
ëûüûíû òÿäãèã åòìèøëÿð [5]. Ìÿëóìäóð êè, ñåîëèò ãóðóëóøóíóí ÿñàñ õöñó-
ñèééÿòëÿðèíäÿí áèðè êàðêàñûí èîí ìöáàäèëÿñèíÿ âÿ áóíóíëà ÿëÿãÿäàð ñó 
ìîëåêóëëàðûíûí ñàéûíûí äÿéèøìÿñèíÿ [6,7] ãàðøû äàâàìëû îëìàñûäûð. Áó 
ùàëäà ñåîëèò ìÿñàìÿëÿðèíäÿ ñóéóí ìèãäàðûíûí äÿéèøìÿñè ãóðóëóø ïàðà-
ìåòðëÿðèíèí ùÿì òÿäðèúÿí ùÿì äÿ ñû÷ðàéûøëà äÿéèøìÿñè èëÿ ìöøàùèäÿ îëó-
íóð. Ýþñòÿðèëÿí ãóðóëóø äÿéèøèêëèêëÿðè ÍÌÐ-1Ù ìÿëóìàòëàðû âÿ ðåíòýåí 
ãóðóëóø àíàëèçè èëÿ òÿñäèãëÿíèð [1,5]. 

Ñóéóí ìèãäàðûíûí äÿéèøìÿñè èëÿ ñåîëèò ãóðóëóøóíäà áàø âåðÿí äÿ-
éèøèêëèêëÿð ôàçà êå÷èäëÿðè êèìè ãÿáóë åäèëèð [7]. Áó òèï ôàçà êåñèäëÿðèíèí 
ìîëåêóëéàð ãóðóëóø áàõûìûíäàí èçàùû ìöÿééÿí ÷ÿòèíëèêëÿðëÿ ÿëàãÿäàðäûð. 
Äàð ìÿñàìÿëè áèð ñûðà ñåîëèòëÿðäÿ(ìÿñÿëÿí, íàòðîëèòäÿ [8]) ôàçà êå÷èäëÿðè 
êàòèîíëàð ÿòðàôûíäà áèð-áèðèíäÿí åíåðãåòèê ôÿðãëÿíÿí àêâà êîìïëåêñëÿðèí 
ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè èëÿ ÿëàãÿäàðäûð. Ýåíèø ìÿñàìÿëè ñåîëèòëÿðäÿ èñÿ áåëÿ ôàçà 
êå÷èäëÿðèíèí ìþâúóäëóüó ùàããûíäà ôàêòëàð äåìÿê îëàð êè, éîõäóð âÿ áó 
òÿáèèäèð.  

Øàáàçèòäÿ êàòèîíëàðûí àêâà êîìïëåêñëÿðèíèí ñîðáñèîí êàëîðèìåòðèê 
âÿ ÈÃ- ñïåêòðàë òÿäãèãàòëàðûíûí íÿòèúÿëÿðè èëÿ ÍÌÐ-1Ù ìåòîäó èëÿ ôàçà 
êå÷èäëÿðèíèí òÿäãèãàò íÿòèúÿëÿðèíèí ìöãàéèñÿñè ìàðàã êÿñá åäèð. Áó òèï 
èøëÿð ñåîëèòëÿðäÿ ñó òèïëè ïîëéàð ìîëåêóëëàðûí àäñîðáñèéà ìîäåëèíèí ãóðóë-
ìàñû, îíëàðäà êàòèîíëàðûí ùèäðàòëàøìàñû íÿçÿðèééÿñèíèí, êàòàëèòèê àêòèâ-
ëèéèí èíòåðïðåòàñèéàñûíäà õöñóñè ÿùÿìèééÿò êÿñá åäèð. [7] èøèíäÿ ÍÌÐ-1Ù 
ñïåêòðîñêîïèéàñûíûí êþìÿéè èëÿ øàáàçèòäÿ èëê äÿôÿ ñó ìîëåêóëëàðûíûí äèô-
ôóçèîí ìöòÿùÿððèêëèéèíèí ãàòûëûãäàí àñûëûëûüû òÿäãèã åäèëìèøäèð. Íÿòèúÿëÿð 
ýþñòÿðèð êè, äåùèäðàòëàøìà íÿòè÷ÿñèíäÿ øàáàçèòäÿ ñó ìîëåêóëëàðûíûí ãàòû-
ëûüûíûí òÿäðèúÿí àçàëìàñû, äèôôóçèîí ìöòÿùÿððèêëèéèí äÿéèøìÿñè êîíñåí-
òðàñèéà õàðåêòåðëè ôàçà êå÷èäëÿðèíèí îëìàñû èëÿ ÿëÿãÿäàðäûð. Òÿúðöáè ôàêò-

ëàðûí àíàëèçèíÿ ÿñàñÿí øàáàçèò ìÿñàìÿëÿðèíäÿ ôîðìàëàøàí  òèïëè 

ùèäðàò êîìïëåêñëÿðèí åùòèìàë îëóíàí ìîäåëè ãóðóëìóøäóð. [3] âÿ [5]-äÿ 
èñòèôàäÿ îëóíàí ñåîëèò íöìóíÿëÿðèíèí åëåìåíòàð òÿðêèáè àíàëîýèéà òÿøêèë 
åäèð. Òåìïåðàòóðóí àðòìàñû èëÿ ñó ìîëåêóëëàðûíûí òðàíñôîðìàñèîí äèôôó-
çèéàñûíûí àðòìàñû âÿ îíëàðûí ãóðóëóøäà ìöìêöí îëàí ìþâãåëÿðè òóòìàñû 
èëÿ ÿëàãÿäàð [3] âÿ [5]-äÿ ÿëäÿ îëóíàí íÿòè÷ÿëÿð ùÿìèí ñåîëèòÿ àèä ðåíòýåí 
ãóðóëóø ìÿëóìàòëàðûíû áèð íþâ òàìàìëàéûð. Áó ãåéä îëóíàíëàð, î úöìëÿ-
äÿí ÍÌÐ-

42 )OH(Ca

1Ù ñïåêòðîñêîïèéà ìåòîäó ÿñàñûíäà òÿêëèô îëóíìóø âàðèàíò 
äåùèäðàòëàøìûø øàáàçèòèí ãóðóëóø ìîäåëèíÿ àèääèð. [3] âÿ [5]-äÿ èøëÿðèí 
íÿòèúÿëÿðè ÿñàñûíäà òÿñÿââöð åòìÿê îëàð êè, ùèäðàòëàøìàíûí áàøëàíüûú 
ìÿðùÿëÿñèíäÿ ñó ìîëåêóëëàðû Ca2+ êîîðäèíàñèîí ÿùàòÿñèíÿ äàõèë îëóð áó 
ùàë QC-èçîòåðìèíäÿêè, áàøëàíüûú äàð öôèãè ñàùÿéÿ óéüóíäóð. ÍÌÐ1Ù ìÿ-
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ëóìàòëàðûíà ÿñàñÿí êè÷èê äîëìà îáëàñòûíäà (í<1,8) ñóñóç øàáàçèòèí ãóðó-
ëóø ìîòèâè ñàõëàíûëûð. 

Øàáàçèòäÿ ñóéóí ìèãäàðû àðòäûãúà ÍÌÐ-1Ù ñïåêòðè êÿñêèí äÿéèøèð. 
Áó äÿéèøèêëèê èðè ìÿñàìÿëè ñåîëèòëÿð ö÷öí õàðàêòåðèêäèð âÿ î êàíàëëàðäà 
ñó ìîëåêóëëàðûíûí òðàíñëàñèéîí äèôôóçèéàñûíûí éàðàíìàñûíû ñöáóò åäèð. 
í 2 ùàëûíäà òðàíñëàñèîí äèôôóçèéàíûí áàø âåðìÿñè êàòèîíëàðëà áèëàâàñèòÿ 
ÿëàãÿñè îëìàéàí, ëàêèí Ca
≅

2+èîíëàðû ÿòðàôûíäàêû àêâà êîìïëåêñäÿ îëàí ìî-
ëåêóëëàð èëÿ éåðèíè äÿéèøÿ áèëÿí Ù2Î ìîëåêóëëàðûíûí ñåîëèò áîøëóüóíäà 
ìþâúóäëóüó èëÿ ÿëàãÿäàðäûð. Áó ôàêò àäñîðáñèéà ìÿðêÿçëÿðè ÿòðàôûíäà ñó 
ìîëåêóëëàðûíûí ìîëåêóëéàð ìöáàäèëÿ ìåõàíèçìíèí ìöìêöí îëìàñûíû 
ñöáóò åäèð. Áó ìîäåëÿ ÿñàñÿí ãóðóëóøäà 2 òèï ñó ìîëåêóëëàðûíûí îëìàñûíû 
ãÿáóë åòìÿê îëàð: Ca2+êàòèîíóíóí êîîðäèíàñèîí ÿùàòÿñèíÿ äàõèë îëàí äà-
ùà ýöúëö ÿëàãÿëè ñó ìîëåêóëëàðû (W1) âÿ êàòèîíëà áèëàâàñèòÿ ÿëàãÿñè îë-
ìàéàí«ñÿðáÿñò» ñó ìîëåêóëëàðûW0. 

 Ñó ìîëåêóëëàðûíûí êè÷èê äîëìà îáëàñòûíäà (í<2) Ca2+ èîíëàðû þçÿê-
äÿ ëîêàëëàøûð. 2<n<8 îëàí ùàëäà êàòèîíëàðûí áèð ùèññÿñè éóâàäà ãàëûð, áèð 
ùèññÿñè èñÿ àêâàêîìïëåêñÿ êå÷èð. Ñó ìîëåêóëëàðûíûí ñàéû (n<8,5) àðòàí 
çàìàí øàáàçèò ùèäðàòëàøìûø âÿçèééÿòÿ êå÷èð âÿ Ca2+ èîíëàðû àêâà êîì-
ïëåêñèí òÿðêèáèíÿ äàõèë îëóð. ÍÌÐ-1Ù ñïåêòðîñêîïèéàñûíûí íÿòèúÿëÿðè ñö-
áóò åäèð êè, øàáàçèòäÿ ìàêñèìàë ùèäðàòëàøìà îáëàñòûíäà Ca2+ èîíëàðû 
8,55<n<10,2 èíòåðâàëûíäà [Ca(OH2)5]

2+ àêâàêîìïëåêñèí òÿðêèáèíÿ äàõèë 
îëóð. 

Øàáàçèòèí ÍÌÐ-1Ù ìåòîäó èëÿ òÿäãèãè çàìàíû àëûíàí íÿòèúÿëÿð ñåîëèò 
ìÿñàìÿëÿðèíèí ñó ìîëåêóëëàðû èëÿ äîëìàñûíûí ïèëëÿëè, äèñêðåò õàðàêòåðëè 
îëìàñû, ìöáàäèëÿ êàòèîíëàðûíûí àêâà êîìïëåêñ ùàëûíäà ìþâúóä îëìàñû 
ìîäåëèíè áèð íþâ òÿñäèã åäèð [1,3,5].  
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ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ И СПЕКТРАЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ  
ГИДРАТНЫХ КОМПЛЕКСОВ В ШАБАЗИТЕ 

 
Т.О.ГАХРАМАНОВ, Ш.Дж.ОСМАН-ЗАДЕ, Дж..И.МИРЗАИ 

 
РЕЗЮМЕ 

 
В работе проведен сравнительный анализ результатов исследования процессов 

сорбции и десорбции воды на кальциевой цеолите-шабазите. Методом адсорбционной 
калориметрии установлено образование по ходу регидратации энергетически дискрет-
ных аквакомплексов вокруг катионов кальция, о котором свидетельствуют также данные 
ИК-спектроскопии. ПМР данные указывают на существование концентрационных фазо-
вых превращений шабазита с изменением количества воды в цеолитном пространстве.  
 
 

ENERGETICAL AND SPECTRAL 
CHARACTERISTICS HYDRATE COMPLEXES IN SHABAZATE  

 
T.O.GAHRAMANOV, Sh.J.OSMAN-ZADE, J.I.MIRZAI 

 
SUMMARY 

 
It has been carried out the comparative analysis of investigation results of sorption and 

desorption of the water processes on calcium zeolite-shabazate. By the method of adsorption 
calorimetry has been established the formation on the course of dehydration energetically dis-
crete аquiа complexes around cationes of calcium to which data of IR-spectroscopy has been 
testified. PMR data specify to the existence of concentration phase transformation shabazate 
with change of quantity of water in zeolit space. 
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