
44 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 2��� 539.172 : 620.193 �������� ������ � ���������������������� �������� � ������� �����������. �. �®¢ ª®¢ , �. �. � îà®¢ , �. �. �¥¤«¥à(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )�áá«¥¤®¢  å¨¬¨ç¥áª¨© ¨ áâàãªâãàë© á®áâ ¢ ®¡«®¬ª   àå¥®«®£¨ç¥áª®£® ¦¥«¥§®£® ª®¯ìï, ¨§-¢«¥ç¥®£® ¨§ à áª®¯  ¢ �¥¢¥à®© �á¥â¨¨, £¤¥ ® ¯®¤¢¥à£ «áï ¯®ç¢¥®© ª®àà®§¨¨ ¢® ¢« ¦ëåãá«®¢¨ïå ¢ â¥ç¥¨¥ 19 áâ®«¥â¨©. � ¯®¬®éìî ª®¬¯«¥ªá®© ¬¥â®¤¨ª¨, ¢ª«îç îé¥© ¢ á¥¡ï à¥â£¥¤¨-äà ªæ¨®ë©   «¨§, ¬�¥áá¡ ãíà®¢áªãî á¯¥ªâà®áª®¯¨î ¨ â¥à¬®¬ £¨âë©   «¨§, ¡ë«® ¯®«ãç¥®,çâ® ®á®¢ë¬¨ ¯à®¤ãªâ ¬¨ ª®àà®§¨¨ ï¢«ïîâáï á«¥¤ãîé¨¥ á®¥¤¨¥¨ï: áã¯¥à¯ à ¬ £¨âë© £¥â¨â(�-FeOOH), £¨¤à®£¥â¨â (FeOOH�nH2O),   â ª¦¥ áã«ìä¨¤ë ¦¥«¥§  (¯¨à¨â FeS2 ¨ ¯¨àà®â¨ Fe7S8).�¡ëç® ¢ íªá¯¥à¨¬¥â å, ª®â®àë¥ áâ ¢ïâáï ¢ « -¡®à â®à¨ïå ¤«ï ¨§ãç¥¨ï ª®àà®§¨¨, ¬®¤¥«¨àãîâáïãá«®¢¨ï ®ªàã¦ îé¥© ®¡à §¥æ áà¥¤ë (ª¨á«®â®áâì,¢« ¦®áâì ¨ â.¤.). �¯à¥¤¥«¥¨¥ ¬¥å ¨§¬®¢ ª®àà®§¨-®®£® ¯à®æ¥áá , ¯à®¨áå®¤ïé¥£® ¢ ¯à¨à®¤ëå ãá«®-¢¨ïå, § ç¨â¥«ì® á«®¦¥¥. � ª®¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ ¯®§-¢®«ï¥â ®æ¥¨âì íª®«®£¨ç¥áªãî á¨âã æ¨î ¢ ¤ ®©áà¥¤¥ ¢ ®¯à¥¤¥«¥®¬ à¥£¨®¥. �à®¬¥ â®£®, à¥§ã«ì-â âë ¯®¤®¡®£® ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¡ã¤ãâ á¯®á®¡áâ¢®¢ âìá®§¤ ¨î  ¤¥¦ëå ¬¥à § é¨âë ®â ª®àà®§¨¨, â ªª ª ®£à®¬®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¬¥â ««¨ç¥áª¨å ª®áâàãª-æ¨© (®¯®à) ¨ á®®àã¦¥¨© (âàã¡®¯à®¢®¤®¢)  å®¤¨âáï¢ §¥¬«¥,   â ª¦¥ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï áà®ª  ¨å á«ã¦¡ë ¨¯à ¢¨«ì®£® ¢ë¡®à  ¬ àèàãâ  ¯à¨ ¯à®ª« ¤ª¥ âàã¡(¤«ï ¨áª«îç¥¨ï ª®â ªâ  á ¯®â¥æ¨ «ì®  ¨¡®«¥¥ £à¥áá¨¢ë¬¨ ãç áâª ¬¨ ¯®ç¢). � ª®¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥¨¬¥¥â â ª¦¥ ¢ ¦®¥ § ç¥¨¥ ¤«ï  àå¥®«®£®¢ ¨ ¬ã-§¥©ëå à ¡®â¨ª®¢, ¯®áª®«ìªã ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®«¥§ë¬¯à¨ ¯®¤¡®à¥ à¥ £¥â®¢ ¤«ï ª®á¥à¢ æ¨¨ ¨ § â®à¬ -¦¨¢ ¨ï ¤ «ì¥©è¥£® ¯à®æ¥áá  ª®àà®§¨¨.� à ¡®â¥ ¨§ãç «áï ª®àà®§¨®ë© á«®©  ©¤¥-®£® ®¡«®¬ª  ¦¥«¥§®£® ª®¯ìï ¨§  àå¥®«®£¨ç¥á-ª®£® à áª®¯  ¢ �¥¢¥à®© �á¥â¨¨, ¤ â¨à®¢ ®£®I ¢. .í. �«®áª¨© ®¡«®¬®ª ª®¯ìï ¡ë«  áª¢®§ì ¯à®-à¦ ¢¥¢è¨¬, ¬¥â ««¨ç¥áª®¥ ï¤à® ¢ ¥¬ ®âáãâáâ¢®¢ -«®. �áá«¥¤®¢ «¨áì ®¡¥ ¯®¢¥àå®áâ¨: ¢¥àåïï (¯à¥-¨¬ãé¥áâ¢¥® ®à ¦¥¢®-¦¥«â®£® æ¢¥â ) ¨ ¨¦ïï(â¥¬®-á¥à®£® æ¢¥â  á ¢ªà ¯«¥¨ï¬¨ à¦ ¢ç¨ë â®£®¦¥ ®à ¦¥¢®-¦¥«â®£® ®ââ¥ª ). �®¤¨ª,  å®¤ïé¨©áï¯®¡«¨§®áâ¨ ®â ¬¥áâ  à áª®¯ , á®§¤ ¢ « ¡« £®¯à¨ïâ-ë¥ ¢« ¦ë¥ ãá«®¢¨ï ¤«ï ª®àà®§¨¨. �à®¬¥ â®£®, ®á -¤®çë¥ ¯®à®¤ë �¥à®¬®àáª®£® ¡ áá¥© , ª ª®â®àë¬®â®áïâáï ¯®ç¢ë �á¥â¨¨, ¯®¤¢¥à£ «¨áì æ¨ª«¨ç¥áª®-¬ã áã«ìä¨¤®¬ã § à ¦¥¨î [1], çâ® ¬®¦¥â  ¢®¤¨âì  ¬ëá«ì ®¡  ªâ¨¢®© ª®àà®§¨®®© ¤¥ïâ¥«ì®áâ¨áã«ìä âà¥¤ãæ¨àãîé¨å ¡ ªâ¥à¨©.�à áä®à¬ æ¨ï ¦¥«¥§  ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ª®àà®§¨¨¯à¨¢®¤¨â ª ®¡à §®¢ ¨î   ¥£® ¯®¢¥àå®áâ¨ à §-«¨çëå á®¥¤¨¥¨© ¢ ã«ìâà ¤¨á¯¥àá®¬ á®áâ®ï¨¨.�®íâ®¬ã ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ áâàãªâãà®£® ¨ ä §®¢®£® á®-áâ ¢  ®ª¨áëå ¯«¥®ª âà ¤¨æ¨®ë¬¨ áâàãªâãàë-¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ ®ç¥ì § âàã¤¥®. � ¨¡®«¥¥ íää¥ªâ¨¢-ë¬ ®ª §ë¢ ¥âáï ª®¬¯«¥ªáë© ¯®¤å®¤ | á®ç¥â ¨¥

¢§ ¨¬®¤®¯®«ïîé¨å ¬¥â®¤¨ª íªá¯¥à¨¬¥â : à¥â£¥-®¢áª®£® ¤¨äà ªæ¨®®£®   «¨§ , ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª®©á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ ¨ â¥à¬®¬ £¨â®£®   «¨§ .�¥â£¥®¢áª¨© ¤¨äà ªæ¨®ë©   «¨§ (���) ¤ «¨ä®à¬ æ¨î ®¡ ®ªà¨áâ ««¨§®¢ ëå á®¥¤¨¥¨ïå,¯à¨áãâáâ¢ãîé¨å ¢ ª®àà®§¨®®¬ á«®¥. �  ¤¨äà ª-â®£à ¬¬ å ¢¥àå¥© ¨ ¨¦¥© ¯®¢¥àå®áâ¥© ®¡à §æ  ¡«î¤ ¥âáï ¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¯¥à¥ªàë¢ îé¨åáï«¨¨© (à¨á. 1), ®á®¡¥® ¢ ¨â¥à¢ «¥ ã£«®¢ 2� ®â40 ¤® 50�, ¢ ª®â®à®¬ à á¯®« £ îâáï á ¬ë¥ ¨â¥-á¨¢ë¥ ¤¨äà ªæ¨®ë¥ ¬ ªá¨¬ã¬ë ®ª¨á«®¢ ¨ £¨¤-à®®ª¨á«®¢ ¦¥«¥§ . �®íâ®¬ã ®¤®§ ç® ¨¤¥â¨ä¨æ¨-à®¢ âì íâ¨  ¨¡®«¥¥ ç áâ® ¢áâà¥ç îé¨¥áï ¢ ª®àà®§¨-®ëå ¯à®¤ãªâ å á®¥¤¨¥¨ï ®ª §ë¢ ¥âáï ¥¢®§¬®¦-ë¬. �®à®è® ¯à®á«¥¦¨¢ ¥âáï â®«ìª® ¯®« ï á¨áâ¥¬ ¨â¥á¨¢ëå ¤¨äà ªæ¨®ëå ¬ ªá¨¬ã¬®¢, å à ªâ¥à- ï ¤«ï £¥â¨â , ¯à¨ç¥¬   ¬ «ëå ã£« å ¯à¨áãâáâ¢ã¥â¨â¥á¨¢ë© ¬ ªá¨¬ã¬, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ¬¥¦¯«®á-ª®áâ®¬ã à ááâ®ï¨î d = 4; 18 �A. �¬¥® íâ®¬ã§ ç¥¨î d á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á ¬ ï ¨â¥á¨¢ ï «¨¨ï�-£¨¤à®®ª¨á¨ ¦¥«¥§ . � «¨§ ¤¨äà ªâ®£à ¬¬ ¯®§¢®-«¨« ãáâ ®¢¨âì, çâ®  àï¤ã á £¥â¨â®¬ ¢ ª®àà®§¨®-ëå á«®ïå ¯à¨áãâáâ¢ãîâ á«¥¤ãîé¨¥ ä §ë: ª «ìæ¨â(� ��3), ª¢ àæ (SiO2) ¨ ¯¨à¨â (FeS2). �à¨ íâ®¬ ¡ë-«® ®¡ àã¦¥®, çâ® ¨â¥á¨¢®áâ¨ «¨¨©, á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨å ¯¨à¨âã,   ¤¨äà ªâ®£à ¬¬¥, ¯®«ãç¥®©®â ¨¦¥£® á«®ï, ¯à¨¬¥à® ¢ ¤¢  à §  ¡®«ìè¥, ç¥¬®â ¢¥àå¥£®. �â® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ¢ ¨¦¥¬á«®¥ ¯¨à¨â  áãé¥áâ¢¥® ¡®«ìè¥.�¥â®¤ ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ ¡« £®¤ àï¥£® çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâ¨ ¯®§¢®«ï¥â ®¡ àã¦¨âì â®ª®-¤¨á¯¥àáë¥ ¦¥«¥§®á®¤¥à¦ é¨¥ ä §ë ¢ ª®àà®§¨®®¬á«®¥. ��¥áá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë á¨¬ «¨áì   á¯¥ªâ-à®¬¥âà¥ í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® â¨¯ . � ª ç¥áâ¢¥ ¨á-â®ç¨ª  -¨§«ãç¥¨ï ¨á¯®«ì§®¢ «áï 57Co (Rh)  ªâ¨¢-®áâìî 50 ¬�¨. � â¥¬ â¨ç¥áª ï ®¡à ¡®âª  á¯¥ªâà®¢¯à®¢®¤¨« áì á ¯®¬®éìî ¯à®£à ¬¬ë UNIVEM. �®¬�¥áá¡ ãíà®¢áª¨¬ á¯¥ªâà ¬ ¢ âà ¤¨æ¨®®© £¥®¬¥â-à¨¨ ú  ¯à®å®¦¤¥¨¥û ¨§«ãç¥¨ï, ¯®«ãç¥ë¬ ¯à¨ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âãà¥ ¨ â¥¬¯¥à âãà¥ ¦¨¤ª®£®  §®-â , ¬®¦® ¯à®  «¨§¨à®¢ âì â¥¬¯¥à âãàë¥ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ¢¥«¨ç¨ íää¥ªâ¨¢ëå ¬ £¨âëå ¯®«¥© ¤«ï
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�¨á. 1. �¨äà ªâ®£à ¬¬ë ¢¥àå¥© ( ) ¨ ¨¦¥© (¡) ¯®¢¥àå®áâ¥© ®á¥â¨áª®£® ®¡à §æ : �-FeOOH (1),CaCo3 (2) ¨ FeS2 (3)

�¨á. 2. ��¥áá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë ¢¥àå¥£® ( ) ¨ ¨¦¥£® (¡) ª®àà®§¨®ëå á«®¥¢, áïâë¥ ¯à¨ 300 ¨ 80 �



46 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 2ª®¬¯®¥â ª®àà®§¨®®£® á«®ï ¨ ®¯à¥¤¥«¨âì à §-¬¥àë ç áâ¨æ. ��¥áá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë ¢¥àå¥£® ¨¨¦¥£® ª®àà®§¨®ëå á«®¥¢ ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬-¯¥à âãà¥ á®¤¥à¦ «¨ ãè¨à¥ë© ¤ã¡«¥â ¢ æ¥âà «ì-®© ç áâ¨ ¨ á¢¥àåâ®ª®¥ à áé¥¯«¥¨¥ á ®ç¥ì è¨-à®ª¨¬¨ «¨¨ï¬¨ (à¥« ªá æ¨®ë© á¯¥ªâà) (à¨á. 2).�ª®«® 60% ¯«®é ¤¨ á¯¥ªâà  ¢¥àå¥£® á«®ï § ¨¬ «ãè¨à¥ë© ¤ã¡«¥â á ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª¨¬¨ ¯ à ¬¥âà -¬¨ � = 0; 29 ¬¬/á ¨ � = 0; 6 ¬¬/á, ¯à¨ç¥¬ § -ç¥¨¥ ¯®«ãè¨à¨ë «¨¨© � = 0; 4 ¬¬/á ¤®¯ãáª -«® ¤ «ì¥©è¥¥ ¥£® à §«®¦¥¨¥ (�exp = 2; 7 ¬¬/á).�¥«ª®¤¨á¯¥àáë¥ ®ª¨á«ë ¨ £¨¤à®®ª¨á«ë ¦¥«¥§ , ¢â®¬ ç¨á«¥ ¨ ®¡ àã¦¥ë© á ¯®¬®éìî ��� £¥â¨â,  â ª¦¥ ¯¨à¨â å à ªâ¥à¨§ãîâáï áå®¤ë¬¨ ¢ ¯à¥¤¥« å®è¨¡ª¨ íªá¯¥à¨¬¥  ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª¨¬¨ ¯ à ¬¥âà -¬¨ ¨ ¬®£ãâ ¤ ¢ âì ¢ª« ¤ ¢ ¤ã¡«¥â. �à®¬¥ â®£®, à §-¡à®á ¢ à §¬¥à å ç áâ¨æ â®ª®¤¨á¯¥àáëå ä § â ª¦¥¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª ãè¨à¥¨î «¨¨© ¤ã¡«¥â . �®ç-â¨ 70% ¯«®é ¤¨ á¯¥ªâà  ¨¦¥£® á«®ï ¯à¨ ª®¬- â®© â¥¬¯¥à âãà¥ á®áâ ¢«ï¥â á¢¥àåâ®ª®¥ ¬ £¨â-®¥ à áé¥¯«¥¨¥ à¥« ªá æ¨®®£® â¨¯  á ¢¥«¨ç¨®©He� = 323 ª�. �§ ¤ ëå (���) ¡ë«® ®ç¥¢¨¤®, çâ®¢ ª®àà®§¨®®¬ á«®¥ ¯à¨áãâáâ¢ã¥â å®à®è® ®ªà¨á-â ««¨§®¢ ë© £¥â¨â �-FeOOH, ª®â®àë© ¯à®ï¢¨«áï¡ë   ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª®¬ á¯¥ªâà¥ ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬-¯¥à âãà¥ ª ª á¥ªáâ¥â á® á«¥¤ãîé¨¬¨ ¯ à ¬¥âà ¬¨:� = 0; 61 ¬¬/á, He� = 389 ª�. �§¢¥áâ®, çâ® ¯à¨ ª®¬- â®© â¥¬¯¥à âãà¥ ç áâ¨æë £¥â¨â  á ¤¨ ¬¥âà ¬¨D = 160{120 �A å à ªâ¥à¨§ãîâáï à¥« ªá æ¨®ë¬¨á¯¥ªâà ¬¨; £¥â¨â ¥ ¤ ¥â è¥áâ¨ª®¬¯®¥âëå á¯¥ªâ-à®¢, ¥á«¨ à §¬¥àë ç áâ¨æ ¬¥¥¥ 100 �A [2]. �¤ ª®  ¤¨äà ªâ®£à ¬¬ å ¯à¨áãâáâ¢ã¥â ç¥âª ï á¥à¨ï ã§ª¨å ¨¨â¥á¨¢ëå ¬ ªá¨¬ã¬®¢ £¥â¨â . �®ª®¤¨á¯¥àáë©£¥â¨â ¥ ¬®¦¥â ¤ ¢ âì ¤¨äà ªâ®£à ¬¬ã â ª®£® ¢¨-¤ . � ãç¥â®¬ â®£® ä ªâ , çâ® à¥â£¥®£à ä¨ç¥áª¨ £¥-â¨â ¨ £¨¤à®£¥â¨â ®â«¨ç¨âì ¥¢®§¬®¦®, ¡ë« á¤¥« ¢ë¢®¤ ® ¯à¨áãâáâ¢¨¨ ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬ ®¡à §æ¥ ®¯à¥-¤¥«¥®£® ª®«¨ç¥áâ¢  £¨¤à®£¥â¨â  �-FeOOH�nH2O,â ª ª ª ¢ ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª®¬ á¯¥ªâà¥ íâ®£® á®¥¤¨¥-¨ï ¨¬¥¥âáï á¢¥àåâ®ª®¥ à áé¥¯«¥¨¥ à¥« ªá æ¨®-®£® ¢¨¤  [3]. � ¡«î¤ ¥¬ ï ¢  è¥¬ íªá¯¥à¨¬¥â¥  ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª¨å á¯¥ªâà å ¢¥«¨ç¨  íää¥ªâ¨¢®-£® ¬ £¨â®£® ¯®«ï He� = 323 ª� å à ªâ¥à  ¤«ï£¨¤à®£¥â¨â  á n � 9{11 ¬®«.% �2� [3].�  ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª¨å á¯¥ªâà å ¢¥àå¥£® ¨ ¨¦¥-£® ª®àà®§¨®ëå á«®¥¢, ¯®«ãç¥ëå ¯à¨ T = 80 �(à¨á. 2),  ¡«î¤ ¥âáï á¢¥àåâ®ª®¥ ¬ £¨â®¥ à áé¥¯-«¥¨¥, ª®â®à®¥ ã¤ «®áì ®¯¨á âì á ¯®¬®éìî á¥ªáâ¥-â®¢ á® § ç¥¨ï¬¨ He�, ¡«¨§ª¨¬¨ ª ¯à¥¤áâ ¢«¥-ë¬ ¢ à ¡®â¥ [4] ¤«ï £¥â¨â  (He� = 486 ¨ 440 ª�).�à¨ T = 80 � ¢á¥ £¨¤à®£¥â¨âë ¥§ ¢¨á¨¬® ®â á®-áâ ¢  ¯à¥¤áâ ¢«¥ë ¥¤¨áâ¢¥ë¬ á¥ªáâ¥â®¬ á ¥-§ ç¨â¥«ìë¬ ãè¨à¥¨¥¬ ª®¬¯®¥â ¨ ¢¥«¨ç¨®©He� = 495 � 5 ª� [3]. � áâ¨æë £¥â¨â  á à §¬¥à ¬¨D = 100{70 �A ¨ ¬¥¥¥ ¥ ¤ îâ è¥áâ¨ª®¬¯®¥âëå«¨¨© ¬ £¨â®£® à áé¥¯«¥¨ï ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬-¯¥à âãà¥,   â®«ìª® ¯ à ¬ £¨âë© ¤ã¡«¥â;   á¯¥ªâ-à å, áïâëå ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ ¦¨¤ª®£®  §®â  (80 �),

«¨¨¨ ¬ £¨â®£® à áé¥¯«¥¨ï ¥ ¯à®ï¢«ïîâáï, ¥á-«¨ à §¬¥àë ç áâ¨æ �-FeOOH ¥ ¯à¥¢ëè îâ 70 �A [2].�ç¨âë¢ ï áª § ®¥ ¢ëè¥, ¬®¦® á¤¥« âì ¢ë¢®¤ ®â®¬, çâ® ¢ª« ¤ ¢ ¤ã¡«¥â ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âã-à¥ ¤ ¥â £¥â¨â á à §¬¥à ¬¨ ç áâ¨æ 70{100 �A. �ª« ¤¢ á¢¥àåâ®ª®¥ ¬ £¨â®¥ à áé¥¯«¥¨¥ à¥« ªá æ¨®-®£® ¢¨¤  ¤ ¥â £¨¤à®£¥â¨â �-FeOOH�nH2O. �¥¡®«ì-è®© ¨â¥á¨¢®áâ¨ ¤ã¡«¥â, á®áâ ¢«ïîé¨© 4% ®¡-é¥© ¯«®é ¤¨ ¢ ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª®¬ á¯¥ªâà¥ ¤«ï ¢¥àå-¥£® á«®ï ¯à¨ T = 80 �, á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯¨à¨âã.� ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª®¬ á¯¥ªâà¥ ¨¦¥£® á«®ï, áïâ®¬ ¯à¨â¥¬¯¥à âãà¥ ¦¨¤ª®£®  §®â , ¨â¥á¨¢®áâì ¯ à ¬ £-¨â®£® ¤ã¡«¥â  ¯®çâ¨ ¢ ¤¢  à §  ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢á¯¥ªâà¥ ¢¥àå¥£® á«®ï. �â® ¯®§¢®«ï¥â á¤¥« âì § ª«î-ç¥¨¥, çâ® ª®«¨ç¥áâ¢® ¯¨à¨â  ¢ ¨¦¥¬ á«®¥ ¢ ¤¢ à §  ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¢ ¢¥àå¥¬, çâ® å®à®è® á®£« áã¥âáïá à¥â£¥®¢áª¨¬¨ ¤ ë¬¨.�ää¥ªâ¨¢ë¬ ¬¥â®¤®¬ ¨§ãç¥¨ï ¬ £¨âëå ¬ â¥-à¨ «®¢ ï¢«ï¥âáï ¬¥â®¤ â¥à¬®¬ £¨â®£®   «¨§ , ®á-®¢ ë©   ¨§¬¥à¥¨¨ â¥¬¯¥à âãà®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ £¨ç¥®áâ¨  áëé¥¨ï. �à®¨áå®¤ïé¨¥ ¯à¨  -£à¥¢¥ ®¡à §æ  áâàãªâãàë¥ ¯à¥¢à é¥¨ï á®¯à®¢®¦-¤ îâáï ¨§¬¥¥¨¥¬ ¬ £¨âëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¨áá«¥-¤ã¥¬®£® á¯« ¢ . �à¨ íâ®¬ â¥à¬®¬ £¨âë©   «¨§¤ ¥â ¢®§¬®¦®áâì ¥ â®«ìª® ®¯à¥¤¥«¨âì á ¤®áâ â®ç-®© â®ç®áâìî â¥¬¯¥à âãàë© ¤¨ ¯ §® ¯à¥¢à é¥-¨ï, ¨¤¥â¨ä¨æ¨à®¢ âì ¢ë¤¥«ïîé¨¥áï ä¥àà®¬ £¨â-ë¥ ä §ë ¯® â¥¬¯¥à âãà ¬ �îà¨ ¨ ®¯à¥¤¥«¨âì â¥¬-¯¥à âãàë  ç «  ¨å ¢ë¤¥«¥¨ï, ® ¨ ¢ëç¨á«¨âì ®â-®á¨â¥«ì®¥ ¨å ª®«¨ç¥áâ¢® ¯® ®â®á¨â¥«ì®©  ¬ £-¨ç¥®áâ¨  áëé¥¨ï. �«ï ®¡®¨å á«®¥¢ ¡ë«¨ ¯®«ã-ç¥ë ªà¨¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨  ¬ £¨ç¥®áâ¨  áëé¥-¨ï ®â â¥¬¯¥à âãàë JS(T ). �§¬¥à¥¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì¢® ¢¥è¥¬ ¬ £¨â®¬ ¯®«¥ ¢¥«¨ç¨®© 2,5 ª�. �« ¢-®© ®á®¡¥®áâìî ªà¨¢ëå JS(T ) ï¢«ï¥âáï è¨à®ª¨© á¨¬¬¥âà¨çë© ¥à §à¥è¨¢è¨©áï ¯¨ª ¢ ¨â¥à¢ «¥â¥¬¯¥à âãà 300{550�C (à¨á. 3). �â® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â® ¯à®¨áå®¤ïé¥© ¢ ¤ ®¬ ¤¨ ¯ §®¥ â¥¬¯¥à âãà æ¥-¯®çª¥ ¯à¥¢à é¥¨©, ¢¥¤ãé¥© ª ®¡à §®¢ ¨î ¬ £¨â-ëå á®¥¤¨¥¨©. � ªá¨¬ã¬ ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ ¯®àï¤ª 330�C á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ä §®¢®¬ã ¯¥à¥å®¤ã ¥áâ ¡¨«ì®-£® Fe7S8 ¢ ¬ £¥â¨â (Fe3O4),   ¯¨ª ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥-à âãà 450{550�C | ¯à¥¢à é¥¨î ¯¨à¨â  ¢ ¬ £¥â¨â¨ £¥¬ â¨â (�-Fe2O3) [5].�¥ã«¥¢ ï ¨§ ç «ì ï ¢¥«¨ç¨  ã¤¥«ì®©  ¬ £-¨ç¥®áâ¨  áëé¥¨ï JS0, à ¢ ï 0,367 ��¬2/ª£ ¤«ï¢¥àå¥£® ¨ 1,14 ��¬2/ª£ ¤«ï ¨¦¥£® ª®àà®§¨®®£®á«®ï, á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® ¯à¨áãâáâ¢¨¨ ¬ £¨âëå á®-¥¤¨¥¨© ¢ ®¡à §æ å. �§¬¥à¥¨ï § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®áâ -â®ç®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨ ®â â¥¬¯¥à âãàë JRS0(T )¤«ï ¨¦¥£® á«®ï á ¬ ªá¨¬ «ì®© ¢¥«¨ç¨®© JS0 ¯®-ª § «¨, çâ® ¢¥«¨ç¨  ®áâ â®ç®©  ¬ £¨ç¥®áâ¨íâ®£® ®¡à §æ  ã¯ «  ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¤® ã«ï ¯à¨ 300�C(à¨á. 4). �â® £®¢®à¨â ® ¯à¨áãâáâ¢¨¨ ¬ £¨â®£® á®-¥¤¨¥¨ï á TC � 300�C. � ª ï â¥¬¯¥à âãà  �îà¨å à ªâ¥à  ¤«ï ¯¨àà®â¨ . �«¥¤®¢ â¥«ì®, ®á®¢®©¢ª« ¤ ¢  ¬ £¨ç¥®áâì ¤ ¥â ¯¨àà®â¨.
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�¨á. 3. �¥à¬®¬ £¨âë¥ ªà¨¢ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨  ¬ £¨-ç¥®áâ¨  áëé¥¨ï ®â â¥¬¯¥à âãàë JS(T ) ¤«ï ¢¥àå-¥£® ( ) ¨ ¨¦¥£® (¡) ª®àà®§¨®ëå á«®¥¢: ¯¥à¢ë©(ªàã¦ª¨) ¨ ¢â®à®© (âà¥ã£®«ì¨ª¨)  £à¥¢
�¨á. 4. �à¨¢ ï â¥¬¯¥à âãà®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®áâ â®ç®© ¬ £¨ç¥®áâ¨ JRS0 (T ) ¤«ï ¨¦¥£® ª®àà®§¨®®£®á«®ï

� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¢ ¤ ®¬ ®¡à §æ¥ ¯à¨áãâáâ¢ã¥ââ®ª®¤¨á¯¥àáë© £¥â¨â, £¨¤à®£¥â¨â,   â ª¦¥ ¤¢ãå¢ -«¥âë¥ áã«ìä¨¤ë ¦¥«¥§ : ¯¨àà®â¨ ¨ ¯¨à¨â (â ¡-«¨æ ), çâ® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ®¡ ¨¤ãé¨å ¯ à ««¥«ì-® ®ª¨á«¨â¥«ìëå ¨ ¢®ááâ ®¢¨â¥«ìëå ¯à®æ¥áá å ¢¯®ç¢¥.�ë«  ¯à¥¤¯à¨ïâ  ¯®¯ëâª  ¢®áá®§¤ âì ¤¨ ¬¨ªã¢®§¬®¦ëå ¯ãâ¥© ª®àà®§¨¨ ¦¥«¥§  ¢ ¥áâ¥áâ¢¥ëåãá«®¢¨ïå. � ç « , ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, è«¨ ®ª¨á«¨â¥«ì-ë¥ ¯à®æ¥ááë, ¨ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢ë¢¥âà¨¢ ¨ï   ¯®-¢¥àå®áâ¨ ¦¥«¥§®£® ¯à¥¤¬¥â  ®¡à §®¢ « áì ¯«¥ª ®ª¨á«®¢ ¨ £¨¤à®®ª¨á«®¢ ¦¥«¥§ . � â¥ç¥¨¥¬ ¢à¥¬¥¨¯à¥¤¬¥â ¯®ªàë¢ «áï ¢á¥ ¡®«¥¥ â®«áâë¬ á«®¥¬  ®-áëå ¯®ç¢¥ëå ¯®à®¤. � à¥§ã«ìâ â¥ íâ¨å ¯à®æ¥áá®¢¯à¥ªà â¨«áï á¢®¡®¤ë© ¤®áâã¯ ª¨á«®à®¤ . �à¨ â -ª¨å ãá«®¢¨ïå ®á®¢ãî à®«ì ¢ ª®àà®§¨®®¬ ¯à®æ¥á-á¥ ¦¥«¥§  ¨£à ¥â ¤¥ïâ¥«ì®áâì   íà®¡ëå áã«ìä â-à¥¤ãæ¨àãîé¨å ¡ ªâ¥à¨© [6{8]. �ç¨âë¢ ï æ¨ª«¨ç¥á-ª®¥ áã«ìä¨¤®¥ § à ¦¥¨¥ ¯®ç¢ �¥à®¬®àáª®£® ¡ á-á¥© , ¬®¦® á¤¥« âì ¢ë¢®¤, çâ® ®¡à §®¢ ¨¥ ®¡ -àã¦¥ëå ¢ ª®àà®§¨®®¬ á«®¥ ®¡à §æ  áã«ìä¨¤®¢(®ª®«® 4% FeS2; 2,5% Fe7S8 ¢ ¢¥àå¥¬ ¨ 7% FeS2; 7,6%Fe7S8 ¢ ¨¦¥¬ á«®¥) ï¢¨«®áì à¥§ã«ìâ â®¬ ¡ ªâ¥à¨- «ì®© ¤¥ïâ¥«ì®áâ¨ áã«ìä âà¥¤ãæ¨àãîé¨å ¡ ªâ¥-à¨© (à¨á. 5). � ª ª ª ®¡à §¥æ ¥ á®¤¥à¦ « ¬¥â ««¨-ç¥áª®£® ï¤à , â® ¬®¦® ¡ë«® § ª«îç¨âì, çâ® ¢ ¥¬§ ¢¥àè¨«áï ¯®áâ®ïë© ¯à®æ¥áá à §àãè¥¨ï Fe. �¥-è îé¨¬ ä ªâ®à®¬ ¢ ¤ ®¬ á«ãç ¥ ¡ë«¨ ãá«®¢¨ï, ¢ª®â®àëå  å®¤¨«áï ®¡à §¥æ (¢« ¦®áâì ¨ ®âáãâáâ¢¨¥ª¨á«®à®¤ ). �®íâ®¬ã ®á®¢ë¬ ª®àà®§¨®ë¬ ¯à®-¤ãªâ®¬ ¢ ¥¬ ï¢«ï¥âáï áã¯¥à¯ à ¬ £¨âë© £¥â¨â ¨¢®¤ ï ä®à¬  �-£¨¤à®®ª¨á¨ ¦¥«¥§  �-FeOOH�nH2O,n � 9{11 ¬®«.% �2� (à¨á. 5). � â¥ç¥¨¥¬ ¢à¥¬¥-¨ ç áâ¨æë £¥â¨â  ¢ ¯®¤®¡ëå ãá«®¢¨ïå áâ ®¢ïâ-áï ¡®«¥¥ ®ªà¨áâ ««¨§®¢ ë¬¨. � «ì¥©è ï ª®àà®-§¨ï ¢ãâà¨ â®«é¨ à¦ ¢ç¨ë ¯à¨¢®¤¨â ª ¬¥¤«¥®-¬ã ¯à¥¢à é¥¨î ¬¥¥¥ áâ ¡¨«ìëå ä § ¢ ¡®«¥¥ áâ -¡¨«ìë¥.
�¨á. 5. �à®æ¥â®¥ á®¤¥à¦ ¨¥ ä § ¢ ª®àà®§¨®ëåá«®ïå ®á¥â¨áª®£® ®¡à §æ , ¯®«ãç¥®¥ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ª®¬¯«¥ªá®£® ¨áá«¥¤®¢ ¨ï
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