
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü5 61���������¨á. 3. �¨¤¥®á¨£ «ë ®â ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯¥à¢®© (1) ¨ ¢â®-à®© (2) £à ¨ à¥¦ãé¥© ªà®¬ª¨¯ãçª®¬ í«¥ªâà®®¢ ¢ â®¬ ¦¥  ¯à ¢«¥¨¨ X (à¥-¦¨¬ Y -¬®¤ã«ïæ¨¨) [5]. �áâ ®¢«¥®, çâ® ¤«ï ¯¥à¢®©£à ¨ â¨¯¨ç®© ®ª §ë¢ ¥âáï á¨«ì ï è¥à®å®¢ â®áâì¯®¢¥àå®áâ¨ á à §¬¥à ¬¨ ¯®àï¤ª  � ¨«¨ ¡®«¥¥. �®-¯¥à¥ª £à ¨ ¨¤ãâ ¡®à®§¤ª¨ | £«ã¡®ª¨¥, á ªàãâë¬¨áª«® ¬¨, á¨«ì® áã¦ îé¨¥áï ã ¤  ¨ ¥à¥£ã«ïàë¥¯® «¨¥©ë¬ à §¬¥à ¬. �¨ ç¥à¥¤ãîâáï á â ª¨¬¨ ¦¥¥à¥£ã«ïàë¬¨ £à¥¡ï¬¨ ¡¥§ ª ª®©-«¨¡® ¯¥à¨®¤¨ç-®áâ¨. �¥à®å®¢ â®áâì ¦¥ ¯®¢¥àå®áâ¨ ¢â®à®© £à ¨ ¬®£® ¬¥ìè¥, ç¥¬ ¯¥à¢®©. � ¡«î¤ ¥âáï á£« ¦¨-¢ ¨¥ ¨ áªàã£«¥¨¥ ä®à¬ë ¢¥àè¨ë ¨ ¤  £à¥¡¥© ¨¡®à®§¤®ª, ®¡à §®¢ ¨¥ ¡®«¥¥ ¯®«®£¨å áª«®®¢ ¨ ¤ -¦¥ ®â¤¥«ìëå ¯«®áª¨å ãç áâª®¢ ¯®¢¥àå®áâ¨ ¢â®à®©£à ¨.�¨«ì ï è¥à®å®¢ â®áâì ¯®¢¥àå®áâ¨ ¯¥à¢®© £à -¨ ¯à¨¢®¤¨â ª ¯®¤ ¢«¥¨î à¥£ã«ïà®© ¤¨äà ªæ¨-®®© ª àâ¨ë, ¢®§¨ª îé¥© ¯à¨ ®âà ¦¥¨¨ ¨§-«ãç¥¨ï ®â ¥¥, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª á« ¡ ï è¥à®å®-¢ â®áâì ¢â®à®© £à ¨ ¥ ¬®¦¥â íâ®¬ã ¢®á¯à¥¯ïâ-áâ¢®¢ âì, ¨ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ â®«ìª® ®¤  á¯¥ª«-áâàãª-âãà  ¨§ ¤¢ãå   à¨á. 2 ¯¥à¥á¥ª ¥âáï ¢ ¯®¯¥à¥ç®¬ ¯à ¢«¥¨¨ å à ªâ¥à®© ¤¨äà ªæ¨®®© ¯®«®á®©.�  ¨¤¥â á¨¬¬¥âà¨ç® ¢ ®¡¥ áâ®à®ë ®â æ¥â-à  á¯¥ª«-áâàãªâãàë ¢ £®à¨§®â «ì®¬  ¯à ¢«¥¨¨¨ ¯®áâ¥¯¥® áã¦ ¥âáï (  à¨á. 2 ¯®ª §   â®«ì-ª® ¯à ¢ ï ç áâì íâ®© ¯®«®áë). �â®à ï ®á®¡¥®áâì

 ¨§®¬¥àëå á¯¥ª«-áâàãªâãà á®áâ®¨â ¢  ¨§®âà®¯¨¨á¯¥ª«-¯®«¥©, ¯®à®¦¤ ¥¬ëå  ¨§®âà®¯®-è¥à®å®¢ -â®© ¯®¢¥àå®áâìî £à ¥©. �â® ¯à®ï¢«ï¥âáï ¢ â®¬,çâ®  ¨§®¬¥àë¥ á¯¥ª«ë ¢¤®«ì ®¡¥¨å á¯¥ª«-áâàãªâãà(¯® ¢¥àâ¨ª «¨   à¨á. 2) ¢¥¤ãâ á¥¡ï ª ª â¨¯¨ç®àí«¥¥¢áª¨¥, ª®â®àë¥ ¯à¨ ®à¬ «ì®© íªá¯®§¨æ¨¨ ä®-â®¬ â¥à¨ «  ¯à¨¢®¤ïâ ª ¯à¥¤¥«ì® ª®âà áâ®© ª à-â¨¥. � â® ¦¥ ¢à¥¬ï ®â¤¥«ìë¥  ¨§®¬¥àë¥ á¯¥ª-«ë ¢ á ¬®© áâàãªâãà¥ ¯à®ï¢«ïîâ â¨¯¨ç® à ©á®¢-áª¨¥ ç¥àâë: ¢ £®à¨§®â «ì®¬  ¯à ¢«¥¨¨ ¯à®¨á-å®¤¨â ¥¯¥à¨®¤¨ç¥áª ï ¬®¤ã«ïæ¨ï ¨å ¨â¥á¨¢®áâ¨.�¥«¨¥©®áâì å à ªâ¥à¨áâ¨ç¥áª®© ªà¨¢®© ä®â®¬ â¥-à¨ «  ¯®§¢®«ï¥â ¯à¨ ¯®¤å®¤ïé¥¬ ¢ë¡®à¥ íªá¯®§¨-æ¨¨  ¡«î¤ âì úà §àë¢û  ¨§®¬¥à®£® á¯¥ª«  ¢¤®«ì¥£® ¤«¨ë   ®â¤¥«ìë¥ ¬ «ë¥ äà £¬¥âë, «¨¥©-ë¥ à §¬¥àë ª®â®àëå ¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ª« áá¨ç¥á-ª¨¬ à §¬¥à ¬ àí«¥¥¢áª¨å á¯¥ª«®¢, áâà®£® ®¯à¥¤¥«ï¥-¬ëå § ª® ¬¨ ¤¨äà ªæ¨¨ [2]. �à¨ íâ®¬ à ©á®¢áª¨¥á¢®©áâ¢  ¢¤®«ì  ¨§®¬¥à®£® á¯¥ª«  áâ ®¢ïâáï ¡®-«¥¥ ¢ëà ¦¥ë¬¨ ¯à¨ ã¬¥ìè¥¨¨ è¥à®å®¢ â®áâ¨á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© £à ¨ ªà®¬ª¨ «¥§¢¨ï.�¡ àã¦¥ ï ¢ íªá¯¥à¨¬¥â¥  ¨§®âà®¯¨ï  ¨-§®¬¥àëå á¯¥ª«-áâàãªâãà ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢  ¤«ï ®æ¥ª¨ è¥à®å®¢ â®áâ¨ ¬¨ªà®â¥ªáâãà ¢ á®¢à¥¬¥-ëå â¥å¨ç¥áª¨å ¯à¨«®¦¥¨ïå.�¨â¥à âãà 1. �¢ ®¢ �.�. // �¨áì¬  ¢ ���. 1999. 25, ü16. �. 29.2. �à á® �. �¯â¨ª  á¯¥ª«®¢. �.: �¨à, 1980.3. �«ìï®¢ �.�. // �®à®á®¢áª¨© ®¡à §®¢ â¥«ìë© ¦ãà.1999. ü 6. �. 112.4. �¥àç¨ª®¢ �.�. // �¨¬¨ï ¨ ¦¨§ì. 1982. ü 6. �. 87.5. �®¢¨ª®¢ �.�., � ª®¢ �.�., �â¥ª®«¨ �.�. // �¥å ¨§¬ë¢â®à¨ç®© í«¥ªâà®®© í¬¨áá¨¨ à¥«ì¥ä®© ¯®¢¥àå®áâ¨â¢¥à¤®£® â¥« . �., 1998 (�à. �����. �. 55). �. 109.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î09.02.00������ �������� ������� 546.18 ����������� ������������� ������ ��������� ������������ ���������� �������. �. �®¢ ª®¢ , �. �. �¨á¥«¥¢ , �. �. �®¢ «¥¢ (ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )�à®¢¥¤¥® ¬�eáá¡ ãíà®¢áª®¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥ áâ¥ª®« á®áâ ¢  Na2O{CaO{SiO2 á ¬ «ë¬ á®¤¥à¦ ¨¥¬(¤® 1%) Fe, ®¡®£ é¥®£® ¯® ¨§®â®¯ã 57Fe. �à®  «¨§¨à®¢ ® áâàãªâãà®¥ ¨ ¢ «¥â®¥ á®áâ®ï¨ï¨®®¢ Fe2+ ¨ Fe3+ . �¡ àã¦¥ ï ª®¬¯®¥â  á¯¥ªâà®¢ á å à ªâ¥à®© ¬ £¨â®-à¥« ªá æ¨®®©ä®à¬®© á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ®¡ ®¡à §®¢ ¨¨ ¢ áâ¥ª« å ã«ìâà ¬ «ëå ª« áâ¥à®¢ ®ªá¨¤  Fe3+ .�â¥à¥á, ¯à®ï¢«ï¥¬ë© ª ¨§ãç¥¨î § ª®®¬¥à®á-â¥© ¯®«®¦¥¨ï ¨®®¢ ¦¥«¥§  ¢ áâ¥ª« å à §«¨ç®-£® á®áâ ¢ , ®¡ãá«®¢«¥ à¥§ª®© § ¢¨á¨¬®áâìî á¢®©áâ¢áâ¥ª«  ª ª ®â ª®æ¥âà æ¨¨ ¨®®¢ ¦¥«¥§ , â ª ¨ ®â ¨å¢ «¥â®-ª®®à¤¨ æ¨®®£® á®áâ®ï¨ï. �¯à¥¤¥«ïî-éãî à®«ì §¤¥áì ¨£à ¥â áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ ¨®®¢ ¦¥«¥§  ¢ ¤¢ãå ¢ «¥âëå á®áâ®ï¨ïå: Fe2+ ¨ Fe3+ . �à®¬¥ â®-£®, áãé¥áâ¢ã¥â ¢¥à®ïâ®áâì, çâ® íâ¨ à §®¢ «¥âë¥¨®ë § ¨¬ îâ ¤¢  à §«¨çëå áâàãªâãàëå ¯®«®¦¥-¨ï ¢ áâàãªâãà®© á¥âª¥ ®ªâ í¤à¨ç¥áª®© (o) ¨ â¥âà -í¤à¨ç¥áª®© (t) ª®®à¤¨ æ¨¨. �â®è¥¨¥ ª®«¨ç¥áâ¢ ¤¢ãå¢ «¥â®£® ¦¥«¥§  ª ª®«¨ç¥áâ¢ã âà¥å¢ «¥â®£®



62 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2000. ü 5(Fe2+=Fe3+ ) ®âà ¦ ¥â áâ¥¯¥ì ®ª¨á«¥®áâ¨ áâ¥ª« ¨ ï¢«ï¥âáï ®¤®© ¨§ ¢ ¦¥©è¨å ¥£® å à ªâ¥à¨áâ¨ª.�¤¨¬ ¨§ á ¬ëå íää¥ªâ¨¢ëå ¬¥â®¤®¢ ¯à¨ ¨áá«¥-¤®¢ ¨¨ § ¢¨á¨¬®áâ¥© íâ®£® á®®â®è¥¨ï ®â ®¡é¥£®ª®«¨ç¥áâ¢  ¦¥«¥§  ¢ áâ¥ª«¥ ï¢«ï¥âáï ¬�eáá¡ ãíà®¢áª ïá¯¥ªâà®áª®¯¨ï. �ñáá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë ï¤¥à 57Fe¢ ¬®£®ª®¬¯®¥âëå áâ¥ª« å, ª ª ¯®ª § ® ¢ à ¡®-â å [1{5], ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© áã¯¥à¯®§¨æ¨î è¨à®-ª¨å ª¢ ¤àã¯®«ìëå ¤ã¡«¥â®¢ à §®© ¨â¥á¨¢®áâ¨,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å o- ¨ t-ª®®à¤¨ æ¨®ë¬ ¯®«®¦¥-¨ï¬ ¨®®¢ Fe2+ ¨ Fe3+ ¢ á¥âª¥ áâ¥ª« . �à¨ íâ®¬ãè¨à¥¨¥ ¨  á¨¬¬¥âà¨ï ª®¬¯®¥â á¯¥ªâà  ®¡ãá«®¢-«¥ë [6] áãé¥áâ¢®¢ ¨¥¬ ª¢ §¨¥¯à¥àë¢ëå à á¯à¥-¤¥«¥¨© á¢¥àåâ®ª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ á¯¥ªâà  ®ª®«® ¨åáà¥¤¨å § ç¥¨©.�¤ ª® ®¯à¥¤¥«¥®¥ ¬ñáá¡ ãíà®¢áª¨¬ ¬¥â®¤®¬®â®è¥¨¥ Fe2+=Fe3+ å®à®è® á®£« áã¥âáï á à¥§ã«ì-â â®¬ ª« áá¨ç¥áª®£® å¨¬¨ç¥áª®£®   «¨§  ¯à¨ ª®-æ¥âà æ¨¨ Fe ¢ áâ¥ª«¥ ¡®«ìè¥ 2  â.%, ® áãé¥áâ¢¥-® ¢ëè¥ ¯®á«¥¤¥£® ¯à¨ ¬¥ìè¥© ª®æ¥âà æ¨¨ Fe.�à®¬¥ â®£®, ¯à¨ â ª¨å ¬ «ëå ª®æ¥âà æ¨ïå ¦¥«¥§  ¡«î¤ «¨áì ¥®¡êïá¨¬ë¥ áª çª¨ ¢ § ç¥¨ïå ¨§®-¬¥à®£® á¤¢¨£  ¨ ª¢ ¤àã¯®«ì®£® à áé¥¯«¥¨ï [1].�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¬¥â®¤®¬ ¬ñáá¡ ãíà®¢áª®©á¯¥ªâà®áª®¯¨¨   ¨§®â®¯¥ 57Fe ¨áá«¥¤®¢ «¨áì ¬®-£®ª®¬¯®¥âë¥ á¨«¨ª âë¥ áâ¥ª« �) á®áâ ¢  16%Na2O, 10% CaO, �74% SiO2 á ¬ «ë¬ (¬¥ìè¥ 1%)á®¤¥à¦ ¨¥¬ ¦¥«¥§ . �«ï ¯®«ãç¥¨ï ª ç¥áâ¢¥ëåá¯¥ªâà®¢ ®¡à §æë ¡ë«¨ ®¡®£ é¥ë ¯® ¨§®â®¯ã 57Fe(â ¡«¨æ ). � à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ®¡à §æ®¢�¡à §¥æ �¡é¥¥ª®«¨ç¥áâ¢®Fe, % �â¥¯¥ì®¡®£ é¥¨ï¯® 57Fe, % �¤¥«ì ï¯«®â®áâì56Fe + 57Fe¢ ®¡à §æ¥,¬£/á¬2 �¤¥«ì ï¯«®â®áâì57Fe¢ ®¡à §æ¥,¬£/á¬2S1 1 0 1,49 0,03S2 1 0,250 1,49 0,38S3 0,3 0,201 0,45 0,30S4 0,1 0,100 0,15 0,15�ñáá¡ ãíà®¢áª¨¥ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ¯à¨â¥¬¯¥à âãà å 300 ¨ 80 � ¢ £¥®¬¥âà¨¨ ¯®£«®é¥¨ïá ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¨áâ®ç¨ª   -¨§«ãç¥¨ï 57Co(Rh) ªâ¨¢®áâìî 50 ¬�¨. �®¤¥«¨à®¢ ¨¥ á¯¥ªâà®¢ áã-¯¥à¯®§¨æ¨¥© ¯®¤á¯¥ªâà®¢ á «®à¥æ¥¢áª®© ä®à¬®© «¨-¨¨ ¯à®¢®¤¨«®áì ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¯à®£à ¬¬ ®¡-à ¡®âª¨ ¬�¥áá¡ ãíà®¢áª¨å á¯¥ªâà®¢ Univem ä¨à¬ëMOSTEK.�ñáá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ®¡à §æ®¢,¯®«ãç¥ë¥ ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âãà¥, ¯à¥¤áâ ¢-«¥ë   à¨á. 1. �¯¥ªâà ®¡à §æ  S1 á ¥áâ¥áâ¢¥ë¬á®¤¥à¦ ¨¥¬ ¦¥«¥§  1% á®¤¥à¦¨â â®«ìª® æ¥âà «ì-ë© è¨à®ª¨©  á¨¬¬¥âà¨çë© ¤ã¡«¥â ®ç¥ì ¬ «®©¨â¥á¨¢®áâ¨ (¢¥«¨ç¨  íää¥ªâ  ¢ á¯¥ªâà¥ á®áâ ¢-«ï¥â "= 1%). � á¯¥ªâà å ®¡à §æ®¢, ®¡®£ é¥ëå ¯®�) �¡à §æë ¡ë«¨ ¯à¨£®â®¢«¥ë ¨ «î¡¥§® ¯à¥¤®áâ ¢«¥ë ¬ �¥¬¥æª¨¬ £®áã¤ àáâ¢¥ë¬ ¨áâ¨âãâ®¬ ¬ â¥à¨ «®¢¥¤¥¨ï(�¥à«¨).

���������	
�����¨á. 1. �ñáá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë ®¡à §æ®¢ áâ¥ª®«(S1 {S4 ), ¯®«ãç¥ë¥ ¯à¨ T = 300 �. �  ¢áâ ¢ª¥ ¤«ï®¡à §æ  S2 ¯à¨¢¥¤¥ á¯¥ªâà, cïâë© ¢ ¬¥ìè¥¬ ¤¨ ¯ §®¥áª®à®áâ¥©¨§®â®¯ã 57Fe (S2 , S3 , S4 ), ¢¥«¨ç¨  íää¥ªâ  § ç¨-â¥«ì® ¢®§à áâ ¥â. � «¨§ á¢¥àåâ®ª¨å ¯ à ¬¥âà®¢¤ã¡«¥â®© á®áâ ¢«ïîé¥© á¯¥ªâà®¢ (á¬. à¨á. 1) ¯®ª -§ë¢ ¥â, çâ® ¢ ¥¥ ¤ îâ ¢ª« ¤ ¯®¤á¯¥ªâàë á ¢¥«¨ç¨ -¬¨ ª¢ ¤àã¯®«ìëå à áé¥¯«¥¨© ¨ ¨§®¬¥àëå á¤¢¨-£®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å á¯¥ªâà ¬ ¨®®¢ Fe2+ ¨ Fe3+¢ ¬ âà¨æ¥ áâ¥ª« . �à¨ íâ®¬ ª®«¨ç¥áâ¢® ¨®®¢ Fe2+ ,¡®«ìè¥© ç áâìî ®ªâ í¤à¨ç¥áª¨ ª®®à¤¨¨à®¢ ëå,¯à¥®¡« ¤ ¥â  ¤ ª®«¨ç¥áâ¢®¬ Fe3+ . � ã¬¥ìè¥¨¥¬®¡é¥£® ª®«¨ç¥áâ¢  ¦¥«¥§  ¢ ®¡à §æ¥  á¨¬¬¥âà¨ï ¢á¯¥ªâà¥ ã¬¥ìè ¥âáï, çâ® á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ®¡ ã¬¥ì-è¥¨¨ ¤®«¨ ¨®®¢ Fe3+ ¢ á¥âª¥ áâ¥ª« . �«¥¤ã¥â § -¬¥â¨âì, çâ® ¯®¬¨¬® è¨à®ª®£® æ¥âà «ì®£®  á¨¬-¬¥âà¨ç®£® ¤ã¡«¥â  ¢ á¯¥ªâà å  ¡«î¤ ¥âáï ú¨áª -¦¥¨¥û ¡ §¨á®© «¨¨¨ ä®  ¢ ¨â¥à¢ «¥ ®â®á¨-â¥«ìëå áª®à®áâ¥© (�8 , +8 ¬¬/á), ª®â®à®¥ ¬®¦®®¡êïá¨âì áãé¥áâ¢®¢ ¨¥¬ ¢ íâ¨å á¯¥ªâà å ¯«®å®à §à¥è¥®£® ¬ £¨â®-à áé¥¯«¥®£® ¯®¤á¯¥ªâà ,¨¬¥îé¥£® à¥« ªá æ¨®ãî ä®à¬ã. �â®â ¯®¤á¯¥ªâà¢®á¨â á¢®© ¢ª« ¤ ¢ ®¡éãî ¨â¥á¨¢®áâì ¯ à -¬ £¨â®£® ¤ã¡«¥â . �  ¢áâ ¢ª¥ ª à¨á. 1 ¤«ï ®¡-à §æ  S2 ¢ ã¬¥ìè¥®¬ à §¬¥à¥ ¯à¨¢¥¤¥ â®â ¦¥á ¬ë© á¯¥ªâà, áïâë© ¢ ¤¨ ¯ §®¥ áª®à®áâ¥© (�4 ,+4 ¬¬/á), ¢ ª®â®à®¬ ®¡ëç® ¯à®¢®¤ïâáï áê¥¬ª¨á¯¥ªâà®¢ áâ¥ª®«. � ª ¢¨¤® ¨§ à¨á. 1, ¢ íâ®¬ á«ã-ç ¥ ¬ £¨â®-à áé¥¯«¥ ï ª®¬¯®¥â  ¥ ä¨ªá¨-àã¥âáï.�¡ëç® ¯à¨ ¬ñáá¡ ãíà®¢áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ¨ïå ¯à¨-à®¤ë à¥« ªá æ¨®ëå ï¢«¥¨© ¯®¨¦¥¨¥ â¥¬¯¥à -âãàë áê¥¬ª¨ ¢ë§ë¢ ¥â ã¬¥ìè¥¨¥ áª®à®áâ¨ à¥« ª-á æ¨¨ á¯¨®¢®© ¯®¤á¨áâ¥¬ë ¢ ®¡à §æ¥ ¨ ª ª á«¥¤áâ-¢¨¥ | câ ¡¨«¨§ æ¨î á¢¥àåâ®ª®© ¬ £¨â®© áâàãª-âãàë á¯¥ªâà . �¬¥® íâ® ï¢«¥¨¥ ¨  ¡«î¤ ¥âáï
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���������¨á. 2. �ñáá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë áâ¥ª®«, ¯®«ãç¥ë¥ ¯à¨T = 80 �¢ á¯¥ªâà å ¨áá«¥¤ã¥¬ëå áâ¥ª®«, ¯®«ãç¥ëå ¯à¨ â¥¬-¯¥à âãà¥ 80 � (à¨á. 2). � ª ¦¤®¬ á¯¥ªâà¥ å®à®-è® ¢¨¤¥ ¬ £¨âë© ¯®¤á¯¥ªâà á ãè¨à¥ë¬¨ «¨-¨ï¬¨ ¨ ¢¥«¨ç¨®© íää¥ªâ¨¢®£® ¬ £¨â®£® ¯®-«ï He� = 512 ª�. � ª®¥ â¥¬¯¥à âãà®¥ ¨§¬¥¥¨¥ä®à¬ë ¬ñáá¡ ãíà®¢áª®£® á¯¥ªâà  å à ªâ¥à® ¤«ï  -®ª« áâ¥à®¢ ®ªá¨¤  âà¥å¢ «¥â®£® ¦¥«¥§  [7]. �®-«¨ç¥áâ¢® ¨®®¢ Fe3+ , áãé¥áâ¢ãîé¨å ¢ ª« áâ¥à®©ä®à¬¥, ¢ ¨áá«¥¤ã¥¬ëå  ¬¨ áâ¥ª« å ¤®¢®«ì® § ç¨-

â¥«ì® ¨ ¤«ï ¢á¥å ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ®¡à §æ®¢ ¯à¨¡«¨§¨-â¥«ì® ®¤¨ ª®¢®: � 75% ®â ®¡é¥£® ª®«¨ç¥áâ¢  ¦¥-«¥§ , á®¤¥à¦ é¥£®áï ¢ ®¡à §æ å. �®-¢¨¤¨¬®¬ã, ¯à¨ä®à¬¨à®¢ ¨¨ áâ¥ª«  ¨§ à á¯« ¢  ®ª¨á«®¢ íâ¨ ª« á-â¥àë § ¯®«ïîâ ¢á¥ ¨¬¥îé¨¥áï ¢ á¥âª¥ áâ¥ª«  ¯®àë,  ®áâ «ìë¥ ¨®ë ¦¥«¥§  ¢ ¤¢ãå- ¨ âà¥å¢ «¥â®¬á®áâ®ï¨ïå ¢áâà ¨¢ îâáï ¢ ¯®«®¦¥¨ï á t- ¨ o-ª®-®à¤¨ æ¨¥© ¢ á¥âª¥ áâ¥ª« . �¬¥® ¥§ ¬¥ç¥ë©¯®¤á¯¥ªâà ®â ª« áâ¥à®© ª®¬¯®¥âë Fe3+ ¢ ¬�¥áá-¡ ãíà®¢áª¨å á¯¥ªâà å áâ¥ª®« á ¨§ª®© ª®æ¥âà æ¨¥©¦¥«¥§  ¨ ¯à¨¢®¤¨« ª § ¢ëè¥®© ®æ¥ª¥ ®â®è¥¨ïFe2+=Fe3+ . �à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ª®æ¥âà æ¨¨ ¦¥«¥§  ¢áâ¥ª«¥ ®â®á¨â¥«ì ï ¨â¥á¨¢®áâì íâ®© ª« áâ¥à®©ª®¬¯®¥âë ã¬¥ìè ¥âáï, ¨ á®®â¢¥âáâ¢¥® ã¬¥ì-è ¥âáï ¥¥ ¢ª« ¤ ¢ ®æ¥ªã ®â®è¥¨ï ª®«¨ç¥áâ¢ ¨®®¢ Fe2+ ª ª®«¨ç¥áâ¢ã ¨®®¢ Fe3+ .� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à â00{02{16603).�¨â¥à âãà 1. �¥«îáâ¨ �.�., �áâ ¥¢¨ç �.�., �¨á à¥¢áª¨© �.�.¨ ¤à. // ���. 1965. 7, ü 5. �. 144.2. Virgo D., Mysen B.O. // Phys. Chem. Minerals. 1985. 12. P. 65.3. Zhou Zhongshen, Yuan Yisong, Hu Zhimin et al. // J. Non-Cryst.Sol. 1986. 84. P. 34.4. Levi R.A., Lupis C.H., Flinn P.A. // Physics and Chemistry ofGlasses. 1976. 17, No. 4. P. 94.5. Iwamoto N., Tsunawaki Y., Nakagawa H. et al. // J. Non-Cryst.Sol. 1978. 29. P. 347.6. �ãá ª®¢ �.�., �®â¥«ì¨ª®¢  �.�., �ëçª®¢ �.�. // �¨§¨ª ¨ å¨¬¨ï áâ¥ª« . 1999. 25. ü 4. �. 465.7. �ã§¤ «¥¢ �.�. �¨ ¬¨ç¥áª¨¥ íää¥ªâë ¢  -à¥§® á®©á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ �.: �â®¬¨§¤ â, 1979.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î10.05.00������������ 550.362 ������� ������������� ������� �� ���������������������� ������������� � �������� ���������������� ���������������� ����������. �. �¥âàã¨, �. �. �«ì¨(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ �¥¬«¨)�  ¯à¨¬¥à¥ ¨§®¬®àäëå á¥à¨© ¯« £¨®ª« §®¢ ¨ á¨â¥â¨ç¥áª¨å £à  â®¢ ¨§ãç¥ å à ªâ¥à ¥-«¨¥©®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ à¥è¥â®ç®© â¥¯«®¯à®¢®¤®áâ¨ ¬®£® â®¬ëå ¡¨ àëå â¢¥à¤ëå à áâ¢®à®¢®â ¨å ª®¬¯®¥â®£® á®áâ ¢ . �à¥¤«®¦¥ ¢ à¨ â â¥®à¥â¨ç¥áª®£® á®®â®è¥¨ï, ã¤®¢«¥â¢®à¨â¥«ì®®¯¨áë¢ îé¨© íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥.�®«ìè¨áâ¢® ®á®¢ëå ¯®à®¤®®¡à §ãîé¨å ¬¨¥-à «®¢, ¢å®¤ïé¨å ¢ á®áâ ¢ ¢¥é¥áâ¢  ®¡®«®çª¨ �¥¬-«¨, | ¬®£® â®¬ë¥ ªà¨áâ ««¨ç¥áª¨¥ ¤¨í«¥ªâà¨ª¨,¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨¥ á®¡®©, ª ª ¯à ¢¨«®, â¢¥à¤ë¥ à á-â¢®àë ¨§®- ¨ £¥â¥à®¢ «¥â®£® § ¬¥é¥¨ï. �â® ®¡ã-á«®¢«¨¢ ¥â áãé¥áâ¢¥ë¥ ®á®¡¥®áâ¨ ¯®¢¥¤¥¨ï ¨å à¥è¥â®ç®© â¥¯«®¯à®¢®¤®áâ¨ ¯® áà ¢¥¨î á ¯à®á-âë¬¨ ¨¤¥ «ìë¬¨ ªà¨áâ «« ¬¨ [1, 2]. �§ãç¥¨¥ â¥¯-«®ä¨§¨ç¥áª¨å å à ªâ¥à¨áâ¨ª â ª¨å áâàãªâãà, ¢ ¦®¥¤«ï ¯à®£®§¨à®¢ ¨ï â¥¯«®¢ëå á¢®©áâ¢ £«ã¡¨ëåç áâ¥© ®¡®«®çª¨ �¥¬«¨, ¯®§¢®«ï¥â â ª¦¥ ¯à®¤¢¨ãâì-áï ¨ ¢ à §¢¨â¨¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¯à¥¤áâ ¢«¥¨© ®¡ ®á®-


