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8. �®«®â®¢ �.�., �¨¬ ð­ �¥­, �à á­®¦®­ �.�., �®£®¦¥¢�.�. // �¨áì¬  ¢ ����. 1993. 58. �. 52.9. �®«®â®¢ �.�., �¨¬ ð­ �¥­, �à á­®¦®­ �.�., �®£®¦¥¢�.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â . �¨§. �áâà®­. 1994. ü 5. �. 91(Moscow University Phys. Bull. 1994. N®. 5. P. 83).10. �®«®â®¢ �.�., �¨¬ ð­ �¥­, �à á­®¦®­ �.�., �®£®¦¥¢�.�. // ���. 1994. 36. �. 231.11. �®«®â®¢ �.�., �à á­®¦®­ �.�., �®£®¦¥¢ �.�. // ���.1996. 38. �. 1017.12. Scott G.B. // J. Phys. D: Appl. Phys. 1974. 7. P. 1218.13. �®«®â®¢ �.�., �®£®¦¥¢ �.�., �¥«¥á­¨­ �.�. �¥â®¤ë ¨  ¯-¯ à âãà  ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¨¬¯ã«ìá­ëå á¢®©áâ¢ â®­ª¨å¬ £­¨â­ëå ¯«¥­®ª. �., 1970.14. �®«®â®¢ �.�., �®£®¦¥¢ �.�., �¥«¥á­¨­ �.�. // �à¨¡. ¨â¥å­. íªá¯¥à¨¬¥­â . 1986. ü 1. �. 182.15. �¥«®¢ �.�. � £­¨â®áâà¨ªæ¨®­­ë¥ ï¢«¥­¨ï ¨ ¨å â¥å­¨ç¥á-ª¨¥ ¯à¨«®¦¥­¨ï. �., 1987. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î04.07.97��� 539.126:550.89���������������� ������������ ����������� � �����������. �. �ãá ª®¢, �.�.�¨áâïª®¢ , �. �. �®§¥à¥­ª®*), �. �.� ¤¥¥¢*)(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨)�à®¢¥¤¥­ë ¬�¥áá¡ ãà®¢áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¬ ªª¨­ ¢¨â®¢ ¨ â®ç¨«¨­¨â®¢, á¨­â¥§¨à®¢ ­­ëå ¢ « -¡®à â®à­ëå ãá«®¢¨ïå. �áâ ­®¢«¥­ë ¨ ®¡êïá­¥­ë à §«¨ç¨ï ¢ §­ ç¥­¨ïå á¤¢¨£  ¨ ª¢ ¤àã¯®«ì­®£®á¬¥é¥­¨ï ª®¬¯®­¥­â á¯¥ªâà  ï¤¥à 57Fe ¢ ¬ ªª¨­ ¢¨â¥ ¨ áã«ìä¨¤­®¬ á«®¥ â®ç¨«¨­¨â . �®ª § ­®,çâ® ¢ áâàãªâãà¥ â®ç¨«¨­¨â  ç¨á«® á®¯àï£ ¥¬ëå á«®¥¢ FeS ¨ (Fe,Mg)(OH)2 ®¤¨­ ª®¢® ¨ ¨®­ë Mg2+­ å®¤ïâáï ¢ â®ç¨«¨­¨â¥ â®«ìª® ¢ ¡àãá¨â®¢®¬ á«®¥, ¯à¨ç¥¬ ¢ ®á­®¢­®¬ ¢ ®¤­®© ¨§ ¤¢ãå ®¡­ àã¦¥­­ëå­¥íª¢¨¢ «¥­â­ëå ¯®§¨æ¨©.�­â¥à¥á ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥© ª ¬ ªª¨­ ¢¨âã ¨ â®ç¨«¨-­¨âã á¢ï§ ­ á è¨à®ª¨¬ à á¯à®áâà ­¥­¨¥¬ íâ¨å ¬¨-­¥à «®¢ ª ª ­  §¥¬«¥ (¬®àáª¨¥ ®á ¤ª¨, àã¤­ë¥ ¬¥á-â®à®¦¤¥­¨ï), â ª ¨ ¢ ª®á¬®á¥ (ã£«¨áâë¥ å®­¤à¨âë,ª®á¬¨ç¥áª ï ¯ë«ì) [1{5]. � ªª¨­ ¢¨â ï¢«ï¥âáï â¥âà -£®­ «ì­ë¬ ¬®­®áã«ìä¨¤®¬ ¦¥«¥§  FeS [1, 4]. �®ç¨«¨-­¨â ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© £¨¤à®ªá¨¤{áã«ìä¨¤, ¢ áâàãª-âãà¥ ª®â®à®£® á«®¨, á®áâ®ïé¨¥ ¨§ â¥âà í¤à¨ç¥áª¨åá¥â®ª ¬ ªª¨­ ¢¨â®¢®£® á®áâ ¢  FeS, ¯¥à¥á« ¨¢ îâáïá ¡àãá¨â®¯®¤®¡­ë¬¨ ®ªâ í¤à¨ç¥áª¨¬¨ á«®ï¬¨ á®áâ -¢  (Fe,Mg)(OH)2 [3, 5, 6].�¥â®¤ë ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ ¨á¯®«ì-§®¢ «¨áì «¨èì ¢ ­¥áª®«ìª¨å à ¡®â å [7{9] ¤«ï ¨§ã-ç¥­¨ï á¨­â¥â¨ç¥áª®£® ¬ ªª¨­ ¢¨â . �¥©âà®­®£à ä¨-ç¥áª¨¥ ¨ ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï, ¯à®¢¥¤¥­­ë¥¢ è¨à®ª®© ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà (1; 7�300�) [7], ¯®ª -§ «¨, çâ® ¬ £­¨â­®¥ ã¯®àï¤®ç¥­¨¥ ®âáãâáâ¢ã¥â. ��¥áá-¡ ãíà®¢áª¨© á¯¥ªâà ¬ ªª¨­ ¢¨â  ¯à¥¤áâ ¢«ï« á®¡®©
á¨­£«¥â, á¤¢¨£ � ª®â®à®£®**) ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥-à âãà¥ ¡ë« à ¢¥­ 0; 44 � 0; 03 ¬¬/á. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï¢ à ¡®â¥ [8] ¡ë«  ®¡­ àã¦¥­  ¬ £­¨â­ ï á¢¥àåâ®­-ª ï áâàãªâãà  á¯¥ªâà  ï¤¥à 57Fe ¢ ¬ ªª¨­ ¢¨â¥ ¯à¨ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥. �®«ãç¥­­ë© á¯¥ªâà ¯à¥¤-áâ ¢«ï« á®¡®© áã¯¥à¯®§¨æ¨î âà¥å §¥¥¬ ­®¢áª¨å á¥ªá-â¥â®¢ ¨ ª¢ ¤àã¯®«ì­®£® ¤ã¡«¥â , ­ «¨ç¨¥ ª®â®à®-£® á¢ï§ë¢ «®áì  ¢â®à ¬¨ á ¯®ï¢«¥­¨¥¬ ¤àã£®© ä §ëáã«ìä¨¤ . � à ¡®â¥ [9] ¯à®¢¥¤¥­ë ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª¨¥¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¬ ªª¨­ ¢¨â  ¢® ¢­¥è­¥¬ ¬ £­¨â­®¬¯®«¥ ¯à¨ T = 4; 2 �. �¢â®à ¬¨ ¯®ª § ­®, çâ® íä-ä¥ªâ¨¢­®¥ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ­  ï¤à å 57Fe ®âáãâáâ¢ã-¥â,   ¨®­ë ¤¢ãå¢ «¥­â­®£® ¦¥«¥§  ­ å®¤ïâáï ¢ ­¨§-ª®á¯¨­®¢®¬ á®áâ®ï­¨¨. �®«ãç¥­­®¥ §­ ç¥­¨¥ á¤¢¨-£  � = 0; 2 ¬¬/c, ®¤­ ª®, ­¥ á®£« áã¥âáï á à¥§ã«ìâ -â ¬¨ à ¡®âë [7], ¢ ª®â®à®© ¯à¨ T = 4; 2 � á¤¢¨£� � 0; 6 ¬¬/á.*) �­áâ¨âãâ £¥®å¨¬¨¨ ¨  ­ «¨â¨ç¥áª®© å¨¬¨¨ ¨¬. �.�. �¥à­ ¤áª®£® ���.**) �¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ §­ ç¥­¨ï á¤¢¨£®¢ ¤ ­ë ®â­®á¨â¥«ì­® ¬¥â ««¨ç¥áª®£® ¦¥«¥§ .



44 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 3�®áª®«ìªã «¨èì á®¢á¥¬ ­¥¤ ¢­® ®áãé¥áâ¢«¥­ á¨­-â¥§ â®ç¨«¨­¨â  ¢ « ¡®à â®à­ëå ãá«®¢¨ïå [10], ¬¥â®-¤ ¬¨ ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ ¨áá«¥¤®¢ «¨áìâ®«ìª® ¯à¨à®¤­ë¥ ¬ £­¥§¨ «ì­ë¥ â®ç¨«¨­¨âë. � à -¡®â¥ [11] ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë á¯¥ªâàë ª ª ¢ ¢¨¤¥ á¨­£«¥-â®¢, â ª ¨ ¢ ¢¨¤¥ ã§ª¨å ª¢ ¤àã¯®«ì­ëå ¤ã¡«¥â®¢ áà áé¥¯«¥­¨¥¬ � � 0; 15 � 0; 20 ¬¬/á, ª®â®àë¥ ¡ë-«¨ ®â­¥á¥­ë ª ¨®­ ¬ ¦¥«¥§  ¢ ¬ ªª¨­ ¢¨â®¢®¬ á«®¥â®ç¨«¨­¨â . �à¨ T = 4; 2 � á¤¢¨£ ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª®©«¨­¨¨ � á®áâ ¢¨« 0,55 ¬¬/c, çâ® áãé¥áâ¢¥­­® ¡®«ì-è¥ §­ ç¥­¨ï �, ¯®«ãç¥­­®£® ¢ [9] ¤«ï ¬ ªª¨­ ¢¨â ¯à¨ â®© ¦¥ â¥¬¯¥à âãà¥, ­® ¡«¨§ª® ª §­ ç¥­¨ï¬ �¨§ à ¡®âë [7]. � ª ¢¨¤¨¬, à¥§ã«ìâ âë ¨áá«¥¤®¢ ­¨©á¨­â¥â¨ç¥áª®£® ¬ ªª¨­ ¢¨â  ¨ ¯à¨à®¤­®£® â®ç¨«¨-­¨â  ¯à®â¨¢®à¥ç¨¢ë,   ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ -­¨ï á¨­â¥â¨ç¥áª®£® â®ç¨«¨­¨â  ¢®®¡é¥ ®âáãâáâ¢ãîâ.�¥«ì ­ áâ®ïé¥© à ¡®âë á®áâ®ï«  ¢ ¨§ãç¥­¨¨ ¬¥-â®¤ ¬¨ ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ á¢¥àåâ®­ª¨å¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨© ï¤¥à 57Fe ¢ á¨­â¥â¨ç¥áª¨å ¬¨­¥à -« å: ¬ ªª¨­ ¢¨â¥ ¨ â®ç¨«¨­¨â¥ ¤«ï ¢ëï¢«¥­¨ï ®á®-¡¥­­®áâ¥© ¨å ¬¨ªà®áâàãªâãà.�¥â®¤¨ª  íªá¯¥à¨¬¥­â C¨­â¥§ ¬ ªª¨­ ¢¨â  ®áãé¥áâ¢«ï«áï ¢ é¥«®ç­®©áà¥¤¥ (pH 13,0) ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å 160� 200�C. �®ç¨-«¨­¨â â ª¦¥ á¨­â¥§¨à®¢ «áï ¢ é¥«®ç­ëå à áâ¢®à å(pH 12; 0 � 13; 0), ­® ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà å 80 � 140�C¨ á ä¨ªá¨à®¢ ­­®© ¢¥«¨ç¨­®© ª®­æ¥­âà æ¨¨ áã«ì-ä¨¤­®© á¥àë [10]. �à¨ íâ®¬ ¬¥­ï«®áì ®â­®á¨â¥«ì-­®¥ á®¤¥à¦ ­¨¥  â®¬®¢ Mg ¢ ¨áå®¤­®© è¨åâ¥: ¯à®-æ¥­â­®¥ ®â­®è¥­¨¥ ç¨á«   â®¬®¢ Mg ª ®¡é¥¬ã ç¨á«ãª â¨®­®¢ nMg ¢ àì¨à®¢ «®áì ®â 0 ¤® 25%. � §®¢ë©á®áâ ¢ á¨­â¥§¨à®¢ ­­ëå ¬¨­¥à «®¢ ª®­âà®«¨à®¢ «áïá ¯®¬®éìî à¥­â£¥­®ä §®¢®£®  ­ «¨§ , ª®â®àë© ¢ë-¯®«­ï«áï ­  ¤¨äà ªâ®¬¥âà¥ ú����-3û á ¨á¯®«ì§®¢ -­¨¥¬ ¬®­®åà®¬ â¨§¨à®¢ ­­®£® (£à ä¨â) Co-K�-¨§-«ãç¥­¨ï.��¥áá¡ ãíà®¢áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¯à¨ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥ ¢ £¥®¬¥âà¨¨ ¯®£«®é¥­¨ï ­ ï¤¥à­®¬ £ ¬¬ -à¥§®­ ­á­®¬ á¯¥ªâà®¬¥âà¥, à ¡®â î-é¥¬ ¢ à¥¦¨¬¥ ¯®áâ®ï­­®£® ãáª®à¥­¨ï. �á¯®«ì§®¢ «-áï ¨áâ®ç­¨ª 57Co ¢ ¬ âà¨æ¥ Rh. �®«¨ªà¨áâ ««¨ç¥á-ª¨¥ ®¡à §æë £®â®¢¨«¨áì ¯ãâ¥¬ à áâ¨à ­¨ï á¨­â¥§¨-à®¢ ­­®£® ¢¥é¥áâ¢  ¯®¤ á«®¥¬ á¯¨àâ  á ¯®á«¥¤ãî-é¨¬ § ¯à¥áá®¢ë¢ ­¨¥¬ ¥£® ¢ ¯ à ä¨­®¢ãî â ¡«¥â-ªã. �¡à ¡®âª  ¨  ­ «¨§ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå á¯¥ªâà®¢®áãé¥áâ¢«ï«¨áì á ¯®¬®éìî ¯à®£à ¬¬­®£® ª®¬¯«¥ªá MSTools [12].�¥§ã«ìâ âë ¨ ®¡áã¦¤¥­¨¥��¥áá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå ­ ¬¨á¨­â¥â¨ç¥áª¨å ¬ ªª¨­ ¢¨â®¢ ¯à¥¤áâ ¢«ï«¨ á®¡®©,ª ª ¨ ¢ à ¡®â å [7, 9], ®¤­ã ã§ªãî à¥§®­ ­á­ãî «¨-­¨î (à¨á. 1). �¤­ ª® à áè¨äà®¢ª  á¯¥ªâà®¢ ¢ à §-«¨ç­ëå ¬®¤¥«ì­ëå ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ïå ¯®ª § « , çâ® ®­¨ï¢«ïîâáï ­¥ á¨­£«¥â ¬¨,   ª¢ ¤àã¯®«ì­ë¬¨ ¤ã¡«¥-â ¬¨ á ¬ «®© ¢¥«¨ç¨­®© à áé¥¯«¥­¨ï. � àï¤¥ á«ã-

ç ¥¢ ¢ á¯¥ªâà å ¬ ªª¨­ ¢¨â  ¯®¬¨¬® ¤ã¡«¥â  ­ -¡«î¤ «¨áì ¨ §¥¥¬ ­®¢áª¨¥ á¥ªáâ¥âë, ®¡ãá«®¢«¥­­ë¥¯à¨áãâáâ¢¨¥¬ ¢ ®¡à §æ¥ ¯à¨¬¥á¨ ¬ £­¥â¨â . �§¢¥áâ-­®, çâ® ¢ í«¥¬¥­â à­®© ïç¥©ª¥ ¬ ªª¨­ ¢¨â , á®¤¥à-¦ é¥© ¤¢¥ ä®à¬ã«ì­ë¥ ¥¤¨­¨æë (¯à. £à. P4=nmn;am = bm = 3; 679 �A, cm = 5; 047 �A [1]),  â®¬ë ¦¥«¥§ ­ å®¤ïâáï ¢ ®¤­®© ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª®© ¯®§¨æ¨¨ |¢ â¥âà í¤à¨ç¥áª®¬ ®ªàã¦¥­¨¨  â®¬®¢ á¥àë, çâ® ¨®¯à¥¤¥«ï¥â ­ «¨ç¨¥ ¢ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­®¬ á¯¥ªâà¥ ®¤-­®£® ¯ àæ¨ «ì­®£® ª¢ ¤àã¯®«ì­®£® ¤ã¡«¥â .�¤¢¨£ ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª®© «¨­¨¨ � ¤«ï à §«¨ç­ëå®¡à §æ®¢ ¬ ªª¨­ ¢¨â  ¢ àì¨à®¢ «áï ¢ ¯à¥¤¥« å ®â0,37 ¤® 0,39 ¬¬/á, çâ® ¡«¨¦¥ ¢á¥£® ª §­ ç¥­¨ï¬ �,¯®«ãç¥­­ë¬ ¢ à ¡®â¥ [7],   ª¢ ¤àã¯®«ì­®¥ á¬¥é¥­¨¥ª®¬¯®­¥­â á¯¥ªâà  " (2" � �) | ®â 0,05 ¤® 0,07 ¬¬/á.�â¨ ¢ à¨ æ¨¨ ¯ à ¬¥âà®¢ ®¡ãá«®¢«¥­ë, ¯®-¢¨¤¨¬®-¬ã, à §«¨ç­®© áâ¥¯¥­ìî ­¥áâ¥å¨®¬¥âà¨ç­®áâ¨ ¯®«ã-ç¥­­ëå ®¡à §æ®¢. �¥«¨ç¨­ë � ¨ " ­ å®¤ïâáï ¢ å à ª-â¥à­ëå ®¡« áâïå §­ ç¥­¨© á¢¥àåâ®­ª¨å ¯ à ¬¥âà®¢¬�¥áá¡ ãíà®¢áª®£® á¯¥ªâà , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¨®­ ¬Fe3+ ¢ ¢ëá®ª®á¯¨­®¢®¬ ¨«¨ ¨®­ ¬ Fe2+ ¢ ­¨§ª®á¯¨-­®¢®¬ á®áâ®ï­¨¨ [13]. �®áª®«ìªã ­¥©âà®­®£à ä¨ç¥á-ª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï, ¯à®¢¥¤¥­­ë¥ ¢ à ¡®â¥ [7], ãáâ ­®-¢¨«¨ ®âáãâáâ¢¨¥ ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ã ¨®­®¢ ¦¥«¥§ ¢ ¬ ªª¨­ ¢¨â¥, â® ¬®¦­® ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ® ¨®­ë ¦¥«¥-§  ­ å®¤ïâáï ¢ ¤¢ãå¢ «¥­â­®¬ ­¨§ª®á¯¨­®¢®¬ á®áâ®-ï­¨¨, çâ® á®£« áã¥âáï á à¥§ã«ìâ â ¬¨, ¯®«ãç¥­­ë¬¨¢ à ¡®â¥ [9].� à ªâ¥à­ë© ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª¨© á¯¥ªâà á¨­â¥â¨ç¥á-ª®£® â®ç¨«¨­¨â  (nMg = 0) ¡¥§ ¯ àæ¨ «ì­ëå á¯¥ªâ-à®¢ ¬ £­¥â¨â  (¢ ­¥ª®â®àëå ®¡à §æ å ¬ £­¥â¨â ¯à¨-áãâáâ¢®¢ « ¢ ª ç¥áâ¢¥ á®¯ãâáâ¢ãîé¥© ä §ë) ¯à¨¢¥¤¥­­  à¨á. 1. �®áª®«ìªã â®ç¨«¨­¨â ï¢«ï¥âáï ¬¨­¥à «®¬,¢ ª®â®à®¬ ¯¥à¥á« ¨¢ îâáï ¬ ªª¨­ ¢¨â®¢ë¥ ¨ ¡àãá¨-â®¯®¤®¡­ë¥ á«®¨, ¥áâ¥áâ¢¥­­® ®¦¨¤ âì áã¯¥à¯®§¨æ¨¨¯ àæ¨ «ì­ëå á¯¥ªâà®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ®¡®¨¬ ¥£®á«®ï¬. �¯¥ªâà â®ç¨«¨­¨â  (à¨á. 1) ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®-¡®© áã¯¥à¯®§¨æ¨î âà¥å ¯ àæ¨ «ì­ëå ª¢ ¤àã¯®«ì­ëå¤ã¡«¥â®¢, á¢¥àåâ®­ª¨¥ ¯ à ¬¥âàë ®¤­®£® ¨§ ª®â®àëå(�1 ¨ "1) ¡«¨§ª¨ ª §­ ç¥­¨ï¬ á¤¢¨£  � ¨ ª¢ ¤àã¯®«ì-­®£® á¬¥é¥­¨ï " á¯¥ªâà  ¬ ªª¨­ ¢¨â  ¨ á®®â¢¥âáâ¢ã-îâ ¨®­ ¬ Fe2+ ¢ ­¨§ª®á¯¨­®¢®¬ á®áâ®ï­¨¨. �à¨áãâ-áâ¢¨¥ íâ®£® ¤ã¡«¥â  á¢ï§ ­® á ­ «¨ç¨¥¬ ¢ â®ç¨«¨­¨â¥áã«ìä¨¤­®£® á«®ï. �®ï¢«¥­¨¥ ¥é¥ ¤¢ãå ª¢ ¤àã¯®«ì-­ëå ¤ã¡«¥â®¢ ®¡ãá«®¢«¥­®, ®ç¥¢¨¤­®, ¯à¨áãâáâ¢¨¥¬¢ áâàãªâãà¥ â®ç¨«¨­¨â  ¨®­®¢ ¦¥«¥§  ¢ ¡àãá¨â®¢®¬á«®¥, ¯à¨ç¥¬ á¢¥àåâ®­ª¨¥ ¯ à ¬¥âàë íâ¨å ¯ àæ¨ «ì-­ëå á¯¥ªâà®¢ (�2, "2 ¨ �3, "3) á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¨®­ ¬Fe2+ ¢ ¢ëá®ª®á¯¨­®¢®¬ á®áâ®ï­¨¨ [13]. �¢¥àåâ®­ª¨¥¯ à ¬¥âàë ¤ã¡«¥â , ®â¢¥âáâ¢¥­­®£® §  áã«ìä¨¤­ë©á«®©, ¢ àì¨à®¢ «¨áì ¤«ï à §«¨ç­ëå ®¡à §æ®¢ â®ç¨-«¨­¨â  ¢ ¯à¥¤¥« å 0; 43� 0; 46 ¬¬/á ¤«ï á¤¢¨£  �1 ¨0; 08�0; 11 ¬¬/á | ¤«ï ª¢ ¤àã¯®«ì­®£® á¬¥é¥­¨ï "1.�â¨ ¤ ­­ë¥ á®£« áãîâáï á à¥§ã«ìâ â ¬¨ ¨áá«¥¤®¢ -­¨ï ¯à¨à®¤­ëå ¬ £­¥§¨ «ì­ëå â®ç¨«¨­¨â®¢ [11].�­ ç¥­¨ï á¢¥àåâ®­ª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¯ àæ¨ «ì­ëåá¯¥ªâà®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¡àãá¨â®¢®¬ã á«®î ¨á-



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü3 45á«¥¤®¢ ­­ëå â®ç¨«¨­¨â®¢, ¨§¬¥­ï«¨áì ¢ ¯à¥¤¥« å�2 = 1; 13 � 1; 18 ¬¬/á, "2 = 1; 15 � 1; 29 ¬¬/á ¨�3 = 0; 88� 0; 97 ¬¬/á, "3 = 0; 87� 0; 95 ¬¬/á. �àãá¨-â®¯®¤®¡­ë¥ á«®¨ ¢ á¨­â¥§¨à®¢ ­­ëå ­ ¬¨ â®ç¨«¨­¨-â å ¨¬¥îâ á®áâ ¢ (Fe,Mg)(OH)2. � áâàãªâãà¥ ¡àãá¨â Mg(OH)2 ¨ £¨¤à®ªá¨¤  ¦¥«¥§  Fe(OH)2 (¯à. £à. P3m1;z = 1 [14, 15]) ¤¢ãå¢ «¥­â­ë© ª â¨®­ Fe2+ ­ å®¤¨âáï¢ ®¤­®© ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª®© ¯®§¨æ¨¨ | ¢ ®ªâ í¤-à¨ç¥áª®¬ ®ªàã¦¥­¨¨ ¨®­®¢ ª¨á«®à®¤ , ¯®íâ®¬ã à -§ã¬­® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¤«ï ï¤¥à 57Fe ¢ íâ®¬ á«ãç ¥¡ã¤¥â ­ ¡«î¤ âìáï ®¤¨­ ¯ àæ¨ «ì­ë© á¯¥ªâà. � ª, ¢à ¡®â¥ [15], ¢ ª®â®à®© ¯à®¢®¤¨«¨áì ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª¨¥¨áá«¥¤®¢ ­¨ï £¨¤à®ªá¨¤  ¦¥«¥§  Fe(OH)2, ¯à¨ ª®¬-­ â­®© â¥¬¯¥à âãà¥ ­ ¡«î¤ «¨ ®¤¨­ ª¢ ¤àã¯®«ì­ë©¤ã¡«¥â á � = 1; 05� 0; 02 ¬¬/á ¨ " = 1; 49� 0; 01 ¬¬/á.� ¬¥â¨¬, çâ® áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ á¤¢¨£®¢ �2 ¨ �3 ¢ á¯¥ªâ-à å ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå â®ç¨«¨­¨â®¢ ¡«¨§ª® ª ¢¥«¨ç¨­¥ �,¯®«ãç¥­­®© ¢ à ¡®â¥ [15]. �à¨ á®¯àï¦¥­¨¨ ¡àãá¨â®-¢®£® á«®ï á ¬ ªª¨­ ¢¨â®¢ë¬, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¯à®¨áå®-¤¨â à §¤¥«¥­¨¥ ¨®­®¢ Fe2+ ¯® áãé¥áâ¢¥­­® à §«¨ç-­ë¬ ¯®§¨æ¨ï¬, çâ® ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®ï¢«¥­¨î ¢ á¯¥ªâà¥¤¢ãå ®âç¥â«¨¢® ­ ¡«î¤ ¥¬ëå ¯ àæ¨ «ì­ëå ª¢ ¤àã-¯®«ì­ëå ¤ã¡«¥â®¢ (á¬. à¨á. 1), á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¨®-­ ¬ ¦¥«¥§  ¢ ¡àãá¨â®¢®¬ á«®¥. �®§­¨ª­®¢¥­¨¥ ­¥íª-¢¨¢ «¥­â­ëå ¯®§¨æ¨© ¤«ï  â®¬®¢ Fe ¢ ¡àãá¨â®¢®¬á«®¥ ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï ®¡­ àã¦¥­­ë¬ ¢ [6] ¯à¥¤¯®çâ¨-â¥«ì­ë¬ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥¬  â®¬®¢ Fe ¨ Mg ¯® à §­ë¬¯®§¨æ¨ï¬ ¡àãá¨â®¢®£® á«®ï ¬ £­¥§¨ «ì­®£® â®ç¨«¨-­¨â . �â® ª á ¥âáï ¬ ªª¨­ ¢¨â®¢®£® á«®ï, â® ¢ ­¥¬â ª¦¥ ¢®§­¨ª îâ ­¥íª¢¨¢ «¥­â­ë¥ ¯®§¨æ¨¨ ¨®­®¢¦¥«¥§  ¨§-§  á®¯àï¦¥­¨ï á«®¥¢. �¤­ ª® íâ® ¯à¨¢®-¤¨â «¨èì ª § ¬¥â­®¬ã (> 0; 1 ¬¬/á) ãè¨à¥­¨î «¨­¨©¢ ¯ àæ¨ «ì­®¬ á¯¥ªâà¥.�à ¢­¥­¨¥ á¢¥àåâ®­ª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¬�¥áá¡ ãíà®¢-áª¨å á¯¥ªâà®¢ ¬ ªª¨­ ¢¨â®¢ ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¯ à-æ¨ «ì­ëå á¯¥ªâà®¢ â®ç¨«¨­¨â®¢ ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¤«ï¨®­®¢ ¦¥«¥§  ¢ áã«ìä¨¤­®¬ á«®¥ â®ç¨«¨­¨â  §­ ç¥-­¨ï á¤¢¨£®¢ ¨ ª¢ ¤àã¯®«ì­ëå á¬¥é¥­¨© ¡®«ìè¥, ç¥¬¢ ¬ ªª¨­ ¢¨â¥ ­  0; 06�0; 07 ¬¬/c ¨ 0; 02�0; 06 ¬¬/cá®®â¢¥âáâ¢¥­­®. �®-¢¨¤¨¬®¬ã, íâ® á¢ï§ ­® á â¥¬, çâ®áâàãªâãà  â®ç¨«¨­¨â  ®¡à §ã¥âáï ¯à¨ á®¯àï¦¥­¨¨á«®¥¢ ¯ãâ¥¬ á¦ â¨ï ¡àãá¨â®¢®£® á«®ï ¨ à áâï¦¥­¨ï¬ ªª¨­ ¢¨â®¢®£® [6]. � á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á [6] áâàãªâãà â®ç¨«¨­¨â  ®¯¨áë¢ ¥âáï ®¡é¥© ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥-è¥âª®© ¤«ï áã«ìä¨¤­®© ¨ ¡àãá¨â®¢®© ¥¥ ç áâ¥© (¯à.£à. C1; at = 5; 37 �A, bt = 15; 60 �A, ct = 10; 72 �A,� = 
 = 90�, � = 95�). �à¨ íâ®¬ ¡àãá¨â®¢ë© ¨¬ ªª¨­ ¢¨â®¢ë© á«®¨ ®à¨¥­â¨àãîâáï â ª, çâ® ¯ à -¬¥âàë í«¥¬¥­â à­®© ïç¥©ª¨ â®ç¨«¨­¨â  ®ª §ë¢ îâ-áï á¢ï§ ­­ë¬¨ á ¯ à ¬¥âà ¬¨ í«¥¬¥­â à­ëå ïç¥¥ª¡àãá¨â®¯®¤®¡­®£® á«®ï ¨ ¬ ªª¨­ ¢¨â  á«¥¤ãîé¨¬®¡à §®¬: at �= p3abr �= p2 am ¨ bt �= 5abr �= 3p2 am.�®á¯®«ì§ã¥¬áï ¯à¨¢¥¤¥­­ë¬¨ á®®â­®è¥­¨ï¬¨ ¨ §­ -ç¥­¨ï¬¨ ¯ à ¬¥âà®¢ í«¥¬¥­â à­ëå ïç¥¥ª ¬ ªª¨­ -¢¨â  [1] ¨ £¨¤à®ªá¨¤  ¦¥«¥§  (abr = bbr = 3; 258 �A,cbr = 4; 605 �A [15]) ¤«ï ®æ¥­ª¨ ®â­®á¨â¥«ì­®£® ¨§-¬¥­¥­¨ï ®¡ê¥¬  í«¥¬¥­â à­®© ïç¥©ª¨ ¬ ªª¨­ ¢¨â �Vm=Vm ¯à¨ á®¯àï¦¥­¨¨ áã«ìä¨¤­®£® ¨ ¡àãá¨â®¢®-

£® á«®¥¢. � áç¥âë ¯®ª §ë¢ îâ, çâ® �Vm=Vm � 0; 064¯à¨ ­¥¨§¬¥­­®áâ¨ ¯ à ¬¥âà  cm. �®áª®«ìªã ª®­ä¨-£ãà æ¨¨ ¢­¥è­¨å í«¥ªâà®­­ëå ®¡®«®ç¥ª ¨®­®¢ S2�

�¨á. 1. � à ªâ¥à­ë¥ ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàëá¨­â¥â¨ç¥áª¨å ¬ ªª¨­ ¢¨â  ¨ â®ç¨«¨­¨â ¨ O2� ®¤¨­ ª®¢ë, ¤«ï ®æ¥­ª¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® ¨§-¬¥­¥­¨ï á¤¢¨£  ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª®© «¨­¨¨ �� á¯¥ªâà ï¤¥à 57Fe ¢ áã«ìä¨¤­®¬ á«®¥ â®ç¨«¨­¨â  ¯® áà ¢-­¥­¨î á ¬ ªª¨­ ¢¨â®¬ ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï à¥§ã«ìâ â ¬¨à áç¥â  § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¨§®¬¥à­®£® á¤¢¨£  ®â à ááâ®ï-­¨ï ¬¥¦¤ã ¨®­ ¬¨ ¦¥«¥§  ¨ ª¨á«®à®¤  ¢ â¥âà í¤-à¨ç¥áª®© ª®®à¤¨­ æ¨¨ [16]. � à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç¨¬�� �= 0; 053 ¬¬/á, çâ® å®à®è® á®£« áã¥âáï á íªá¯¥à¨-¬¥­â «ì­ë¬¨ ¤ ­­ë¬¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à¨å®¤¨¬ ª¢ë¢®¤ã, çâ® ã¢¥«¨ç¥­¨¥ á¤¢¨£  ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª®© «¨-­¨¨ � ¤«ï ¨®­®¢ Fe2+ ¢ áã«ìä¨¤­®¬ á«®¥ â®ç¨«¨-­¨â  ¯® áà ¢­¥­¨î á ¬ ªª¨­ ¢¨â®¬ ¢ë§¢ ­® ¢ ®á-­®¢­®¬ à áâï¦¥­¨¥¬ ®á­®¢ ­¨ï í«¥¬¥­â à­®© ïç¥©-ª¨ ¬ ªª¨­ ¢¨â  ¯à¨ ¥¥ á®¯àï¦¥­¨¨ á ïç¥©ª®© ¡àã-á¨â . �â® ª á ¥âáï ª¢ ¤àã¯®«ì­®£® á¬¥é¥­¨ï ", â®¥£® ã¢¥«¨ç¥­¨¥, ¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ®¡ãá«®¢«¥­® áãé¥áâ-¢¥­­ë¬ ¨áª ¦¥­¨¥¬ ¡«¨¦ ©è¥£® â¥âà í¤à¨ç¥áª®£®®ªàã¦¥­¨ï  â®¬®¢ Fe ¯à¨ á®§¤ ­¨¨ áâàãªâãàë â®-



46 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü 3ç¨«¨­¨â . �®§¬®¦­  ¤®¯®«­¨â¥«ì­ ï ¯à¨ç¨­  ¨§¬¥-­¥­¨© á¢¥àåâ®­ª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ á¯¥ªâà  ï¤¥à 57Fe ¢áã«ìä¨¤­®¬ á«®¥ â®ç¨«¨­¨â  ¯® áà ¢­¥­¨î á ¬ ª-ª¨­ ¢¨â®¬ | ¤¥ä¨æ¨â  â®¬®¢ ¦¥«¥§  ¢ áã«ìä¨¤­®¬á«®¥ [3, 6]. �â®â ¤¥ä¨æ¨â ¯à¨¢®¤¨â ª ­¥ª®â®à®¬ã ¨§-¬¥­¥­¨î áà¥¤­¥£® à ááâ®ï­¨ï Fe{S ¨ ¨áª ¦¥­¨î â¥â-à í¤à¨ç¥áª®£® ®ªàã¦¥­¨ï  â®¬®¢ ¦¥«¥§ , çâ® á¯®á®¡-áâ¢ã¥â ­ ¡«î¤ ¥¬ë¬ ¨§¬¥­¥­¨ï¬ á¤¢¨£  � ¨ ª¢ ¤àã-¯®«ì­®£® á¬¥é¥­¨ï ".

�¨á. 2.��¥áá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë â®ç¨«¨­¨â®¢, á¨­â¥§¨-à®¢ ­­ëå ¯à¨ à §«¨ç­®¬ ®â­®á¨â¥«ì­®¬ á®¤¥à¦ ­¨¨ â®¬®¢ Mg ¢ ¨áå®¤­®© è¨åâ¥�  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàëâ®ç¨«¨­¨â®¢, á¨­â¥§¨à®¢ ­­ëå ¯à¨ à §«¨ç­®¬ ®â-­®á¨â¥«ì­®¬ á®¤¥à¦ ­¨¨ nMg  â®¬®¢ Mg ¢ ¨áå®¤-­®© è¨åâ¥. � à®áâ®¬ nMg áã¬¬ à­ ï ®â­®á¨â¥«ì­ ï¨­â¥­á¨¢­®áâì ¯ àæ¨ «ì­ëå á¯¥ªâà®¢ I�2;3 , á®®â¢¥â-áâ¢ãîé¨å ¨®­ ¬ Fe2+ ¢ ¡àãá¨â®¢®¬ á«®¥, ã¬¥­ìè -¥âáï. �â  â¥­¤¥­æ¨ï å®à®è® ¢¨¤­  ­  à¨á. 3, £¤¥ ¯à¥¤-áâ ¢«¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â­®á¨â¥«ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ª ¦¤®£® ¨§ ª¢ ¤àã¯®«ì­ëå ¤ã¡«¥â®¢ I2 ¨ I3,   â ª¦¥

¨å ®â­®á¨â¥«ì­ ï áã¬¬ à­ ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì I�2;3 ®â¢¥«¨ç¨­ë nMg. �¨¤­®, çâ® á à®áâ®¬ á®¤¥à¦ ­¨ï  â®-¬®¢ Mg ¢¥«¨ç¨­  áã¬¬ à­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ã¬¥­ì-è ¥âáï ¢ ®á­®¢­®¬ §  áç¥â ¨§¬¥­¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®á-â¨ I3 ®¤­®£® ¨§ ¤ã¡«¥â®¢.

�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â­®á¨â¥«ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¤¢ãå¯ àæ¨ «ì­ëå á¯¥ªâà®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ¨®­ ¬ Fe2+ ,¢ ¡àãá¨â®¢®¬ á«®¥ ¨ ¨å áã¬¬ à­®© ®â­®á¨â¥«ì­®© ¨­-â¥­á¨¢­®áâ¨ ®â ¢¥«¨ç¨­ë nMg . �âà¨å®¢ë¥ «¨­¨¨ |à¥§ã«ìâ â à áç¥â  ®â­®è¥­¨ï ç¨á«  ¨®­®¢ ¦¥«¥§  ¢¡àãá¨â®¢®¬ á«®¥ ª ®¡é¥¬ã ç¨á«ã ª â¨®­®¢ ¢ â®ç¨«¨-­¨â¥ ¯à¨ à §­ëå á®®â­®è¥­¨ïå nbr : nm ¬¥¦¤ã ª®«¨-ç¥áâ¢ ¬¨ á®¯àï£ ¥¬ëå ¡àãá¨â®¢ëå ¨ ¬ ªª¨­ ¢¨â®¢ëåá«®¥¢�á«¨ ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¨®­ëMg2+ ¯à¨áãâáâ¢ãîâ¢ â®ç¨«¨­¨â¥ â®«ìª® ¢ ¡àãá¨â®¢®¬ á«®¥, ¨ § ¤ âìáïá®®â­®è¥­¨¥¬ nbr : nm ¬¥¦¤ã ª®«¨ç¥áâ¢ ¬¨ á®¯àï-£ ¥¬ëå ¡àãá¨â®¢ëå nbr ¨ ¬ ªª¨­ ¢¨â®¢ëå nm á«®-¥¢, â® ¬®¦­® à ááç¨â âì ®â­®è¥­¨¥ ç¨á«  ¨®­®¢ ¦¥-«¥§  ¢ ¡àãá¨â®¢®¬ á«®¥ ª ®¡é¥¬ã ç¨á«ã ª â¨®­®¢ ¢áâàãªâãà¥ â®ç¨«¨­¨â  ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â ®â­®á¨â¥«ì-­®£® á®¤¥à¦ ­¨ï nMg  â®¬®¢ Mg (èâà¨å®¢ë¥ «¨­¨¨­  à¨á. 3). �¨¤­®, çâ® § ¢¨á¨¬®áâ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì-­ëå §­ ç¥­¨© áã¬¬ à­®© ®â­®á¨â¥«ì­®© ¨­â¥­á¨¢-­®áâ¨ I�2;3 ¨ ®â­®á¨â¥«ì­®© ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ I3 ¨¬¥îâ¯à ªâ¨ç¥áª¨ â®â ¦¥ ­ ª«®­, çâ® ¨ à áç¥â­ë¥ § ¢¨á¨-¬®áâ¨. �â® ®§­ ç ¥â, çâ®  â®¬ë Mg ­ å®¤ïâáï â®«ìª®¢ ¡àãá¨â®¢®¬ á«®¥ â®ç¨«¨­¨â , ¯à¨ç¥¬ ¯à¥¤¯®çâ¥­¨¥®â¤ ¥âáï ®¤­®© ¨§ ¤¢ãå ¯®§¨æ¨© | ¯®§¨æ¨¨ á ¬¥­ì-è¨¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ á¢¥àåâ®­ª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ (�3 ¨ "3)¯ àæ¨ «ì­®£® á¯¥ªâà  ï¤¥à 57Fe. �«ï  â®¬®¢ Fe ¢ ¡àã-á¨â®¢®¬ á«®¥, ­ ®¡®à®â, ®ª §ë¢ ¥âáï ¯à¥¤¯®çâ¨â¥«ì-­¥© ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª ï ¯®§¨æ¨ï, á¢¥àåâ®­ª¨¥ ¯ -



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 1998. ü3 47à ¬¥âàë ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª®£® á¯¥ªâà  ª®â®à®© ¡®«ìè¥¨ ­ ¨¡®«¥¥ ¡«¨§ª¨ ª §­ ç¥­¨ï¬ � ¨ " á¯¥ªâà  ï¤¥à 57Fe¢ £¨¤à®ªá¨¤¥ ¦¥«¥§  Fe(OH)2 [15]. � ¬¥â¨¬, çâ® ¢ á«ã-ç ¥ nMg = 0, ª®£¤   â®¬ë Fe § ­¨¬ îâ ¢á¥ ¢®§¬®¦-­ë¥ ¯®§¨æ¨¨ ¢ ¡àãá¨â®¢®¬ á«®¥ â®ç¨«¨­¨â , ®â­®è¥-­¨¥ I3=(I2+ I3) à ¢­® 0; 58� 0; 05, çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥âà¥§ã«ìâ â ¬ à ¡®âë [6], ¢ ª®â®à®© ¡ë«® ãáâ ­®¢«¥­®,çâ® ¤®«ï ¯®§¨æ¨© ¢ ¡àãá¨â®¢®¬ á«®¥ ¬ £­¥§¨ «ì­®£®â®ç¨«¨­¨â , ª®â®àë¥ ¯à¥¤¯®ç¨â îâ § ­¨¬ âì  â®¬ëMg, á®áâ ¢«ï¥â 0,60.�§ à¨á. 3 ¢¨¤­® â ª¦¥, çâ® íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥§­ ç¥­¨ï I�2;3 ¡«¨¦¥ ¢á¥£® ª à áç¥â­ë¬ §­ ç¥­¨ï¬®â­®è¥­¨ï ç¨á«  ¨®­®¢ ¦¥«¥§  ¢ ¡àãá¨â®¢®¬ á«®¥ ¤«ïá«ãç ï nbr : nm = 1 : 1. �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¢ áâàãªâãà¥¨áá«¥¤®¢ ­­ëå â®ç¨«¨­¨â®¢ á®¯àï£ ¥âáï ®¤¨­ ª®¢®¥ç¨á«® á«®¥¢ ¬ ªª¨­ ¢¨â  ¨ ¡àãá¨â . �â® á®£« áã¥âáïá ¤ ­­ë¬¨ ¯® í«¥ªâà®­­®© ¤¨äà ªæ¨¨ â®ç¨«¨­¨â ,á¨­â¥§¨à®¢ ­­®£® ¯à¨  ­ «®£¨ç­ëå ãá«®¢¨ïå ¢ à ¡®-â¥ [10]. �¥ª®â®à®¥ ®â«¨ç¨¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå §­ -ç¥­¨© ®â à áç¥â­ëå ¬®¦­® ®¡êïá­¨âì ¡®«ìè¥© ¢¥à®-ïâ­®áâìî íää¥ªâ  ��¥áá¡ ãíà  f ¤«ï ï¤¥à 57Fe ¢ ¬ ª-ª¨­ ¢¨â¥ ¯® áà ¢­¥­¨î á ¡àãá¨â®¬. �¥©áâ¢¨â¥«ì­®,­ «¨ç¨î á¨«ì­®© ª®¢ «¥­â­®© á¢ï§¨ ¢ ¬ ªª¨­ ¢¨-â¥ [7] ¢ ®â«¨ç¨¥ ®â £¨¤à®ªá¨¤  ¦¥«¥§  á®®â¢¥âáâ¢ãîâ,¯®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¡®«¥¥ ú¦¥áâª¨¥û á¢ï§¨ ¬¥¦¤ã  â®¬ ¬¨Fe ¨ S, ç¥¬ ¬¥¦¤ã Fe ¨ O,   á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¨ ¡®«ìè ï¢¥à®ïâ­®áâì f (á¬., ­ ¯à., [16]).� ª«îç¥­¨¥1. �¯¥à¢ë¥ ¯à®¢¥¤¥­­ë¥ ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª¨¥ ¨áá«¥¤®-¢ ­¨ï á¨­â¥â¨ç¥áª®£® â®ç¨«¨­¨â  ¯®§¢®«¨«¨ ãáâ ­®-¢¨âì, çâ® á¯¥ªâà ï¤¥à 57Fe ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© áã¯¥à-¯®§¨æ¨î âà¥å ª¢ ¤àã¯®«ì­ëå ¤ã¡«¥â®¢, ®¤¨­ ¨§ ª®-â®àëå á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯®§¨æ¨ï¬ ¨®­  Fe2+ (­¨§ª®á¯¨-­®¢®¥ á®áâ®ï­¨¥) ¢ áã«ìä¨¤­®¬ á«®¥,   ¤¢  ¤àã£¨å |­¥íª¢¨¢ «¥­â­ë¬ ¯®§¨æ¨ï¬ ¨®­  Fe2+ (¢ëá®ª®á¯¨­®-¢®¥ á®áâ®ï­¨¥) ¢ ¡àãá¨â®¢®¬ á«®¥.2. �®ª § ­®, çâ® ã¢¥«¨ç¥­¨¥ á¤¢¨£  ¬�¥áá¡ ãíà®¢-áª®© «¨­¨¨ ¤«ï ¯ àæ¨ «ì­®£® á¯¥ªâà , á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¥£® áã«ìä¨¤­®¬ã á«®î â®ç¨«¨­¨â , ¯® áà ¢­¥­¨îá® á¤¢¨£®¬ ¤«ï ¬ ªª¨­ ¢¨â  ®¡ãá«®¢«¥­® à áâï¦¥­¨-¥¬ í«¥¬¥­â à­®© ïç¥©ª¨ ¬ ªª¨­ ¢¨â  ¯à¨ ¥¥ á®¯àï-¦¥­¨¨ á ïç¥©ª®© ¡àãá¨â .3. �áâ ­®¢«¥­®, çâ®  â®¬ë Mg ­ å®¤ïâáï ¢ áâàãª-âãà¥ â®ç¨«¨­¨â  â®«ìª® ¢ ¡àãá¨â®¢®¬ á«®¥, ¯à¨ç¥¬
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