
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò6 57������ �������� ������� 539.26; 548.7 ����������� ����������� Fe-Mg� ������������� �������� ����������� ������� �������������������������.�. �®¢ ª®¢ , �.�. �«ì¨ , �.�. �â¥¯ ®¢, �. �. � ª®¢�) , �.�. �ä¥à¥¢�)(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ â¢¥à¤®£® â¥« )E-mail: novakova@nm.ru�áá«¥¤®¢ ¨¥ áâàãªâãàëå ¯à¥¢à é¥¨© ª â «¨§ â®à  Fe-MgO ¢ å®¤¥ ¯¨à®«¨§®£® á¨â¥§ ã£«¥à®¤ëå  ®¬ â¥à¨ «®¢ ¡ë«® ¯à®¢¥¤¥® ¬¥â®¤ ¬¨ ¬ñáá¡ ãíà®¢áª®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ ¨ à¥â-£¥®¢áª®© ¤¨äà ªæ¨¨. �ë«¨ ¢ëï¢«¥ë ¨¥àâë¥ (â¢¥à¤ë© à áâ¢®à   ®á®¢¥ MgO) ¨  ªâ¨¢ë¥,®ç¥ì ¬¥«ª¨¥ ç áâ¨æë ª â «¨§ â®à  (MgFe2O4) , ª®â®àë¥ § ¤¥©áâ¢®¢ ë ¢ ¯à®æ¥áá¥ ®¡à §®¢ -¨ï ã£«¥à®¤ëå  ®¢®«®ª®. � ¯®¬®éìî ¨§¬¥à¥¨ï â¥¬¯¥à âãà®© § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¬ñáá¡ ãíà®¢-áª¨å á¯¥ªâà®¢ ª â «¨§ â®à , áïâëå ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà 80{300 �, ¡ë« ®¯à¥¤¥«¥ áà¥¤¨©à §¬¥à íâ¨å  ªâ¨¢ëå ª ®¡à §®¢ ¨î ã£«¥à®¤ëå  ®¯à®¤ãªâ®¢ ç áâ¨æ ª â «¨§ â®à .�¢¥¤¥¨¥� ¨¡®«¥¥ à á¯à®áâà ¥ë¬¨ ¬¥â®¤ ¬¨ ¯®«ãç¥-¨ï ã£«¥à®¤ëå  ®âàã¡®ª ¨  ®¢®«®ª® ï¢«ïîâáï¢®§£®ª  £à ä¨â  á ¯®á«¥¤ãîé¥© ¤¥áã¡«¨¬ æ¨¥©¨ ¯¨à®«¨§ ã£«¥¢®¤®à®¤®¢. �¨à®«¨§ ¥ âà¥¡ã¥â áâ®«ì¢ëá®ª¨å â¥¬¯¥à âãà, ª®â®àë¥ ¥®¡å®¤¨¬ë ¤«ï ¢®§-£®ª¨ £à ä¨â , ¥ á¢ï§  á ¡®«ìè¨¬¨ § âà â ¬¨í¥à£¨¨, ¬®¦¥â ¡ëâì à¥ «¨§®¢  ¢ ®¡ëçëå å¨¬¨-ç¥áª¨å  ¯¯ à â å ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¤¥è¥¢®£® ã£-«¥¢®¤®à®¤®£® áëàìï. �¨§ª¨¥ â¥¬¯¥à âãàë á¨â¥§ ®¯à¥¤¥«ïîâ ®â®á¨â¥«ì® ¬ «®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® ¯à¨¬¥-á¥© ¤àã£¨å ä®à¬ ã£«¥à®¤ : ¯à¨ ¯®«ãç¥¨¨  ®¢®«®-ª® ®® ¬®¦¥â ¡ëâì á¨¦¥® ¤® 1{3% (¯à¨ ¤ã£®¢®¬á¨â¥§¥ ®® á®áâ ¢«ï¥â 50{60%) [1].� â®¬ ¨ ¤àã£®¬ á¨â¥§¥ ã£«¥à®¤ë¥  ®¬ â¥à¨- «ë ®¡à §ãîâáï ¢ ¯à¨áãâáâ¢¨¨ ª â «¨§ â®à , ¢ ª -ç¥áâ¢¥ ª®â®à®£® ¨á¯®«ì§ãîâáï Fe, Co, Ni ¨«¨ ¨åá¯« ¢ë ¬¥¦¤ã á®¡®© ¨ á ¤àã£¨¬¨ ¬¥â «« ¬¨ [2].�¯¥æ¨ä¨ª  ª â «¨§ â®à®¢, ¯à¥¤ § ç¥ëå ¤«ï¯®«ãç¥¨ï  ®¢®«®ª® ¨ ®á®¡¥® ã£«¥à®¤ëå  -®âàã¡®ª, á®áâ®¨â ¢ â®¬, çâ® ¯®¬¨¬® ¨å å¨¬¨ç¥áª®£®á®áâ ¢  ¢ ¦ãî à®«ì ¨£à ¥â à §¬¥à ç áâ¨æ ¬¥â «« .�â®â à §¬¥à âàã¤® § ¤ ¢ âì § à ¥¥, ¨ «¨èì ¨§¬¥¥-¨¥¬ ¬¥â®¤  ¨«¨ ãá«®¢¨© á¨â¥§  ã¤ ¥âáï ¨§ ç áâ¨æª â «¨§ â®à®¢ ®¤¨ ª®¢®£® á®áâ ¢  ¯®«ãç¨âì  ¨¡®-«¥¥  ªâ¨¢ë¥. �âàãªâãà®¥ á®áâ®ï¨¥ ¨ å¨¬¨ç¥áª¨©á®áâ ¢ ª®¬¯®¥â®¢ ª â «¨§ â®à  ¢ å®¤¥ ¯¨à®«¨§ ¬®¦¥â ¬¥ïâìáï.�¥«ìî  áâ®ïé¥© à ¡®âë ¡ë«® ¨áá«¥¤®¢ ¨¥áâàãªâãàëå ¯à¥¢à é¥¨© ª â «¨§ â®à  Fe-MgO¢ å®¤¥ ¯¨à®«¨§  ¬¥â   á ¯®¬®éìî ¬¥â®¤®¢ ¬ñáá-¡ ãíà®¢áª®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ ¨ à¥â£¥®¢áª®© ¤¨-äà ªæ¨¨.�¥â®¤¨ª  íªá¯¥à¨¬¥â �«ï ¯®«ãç¥¨ï ª â «¨§ â®à  ¡ë«¨ ¨á¯®«ì§®¢ ëà áâ¢®àë Fe(NO3)2�6�2� ¨ Mg(NO3)2�6�2� á «¨-

¬®®© ª¨á«®â®©, ª®â®àë© § â¥¬ ¡ë« ¯à®£à¥â ¯à¨â¥¬¯¥à âãà¥ 600�C ¢ â¥ç¥¨¥ 15 ¬¨. �®®â®è¥¨¥¬¥¦¤ã Fe ¨ Mg á®áâ ¢«ï«® ¢ ¬ áá®¢ëå ¯à®æ¥â å20 ¨ 80 á®®â¢¥âáâ¢¥®. �®«ãç¥ë© â ª¨¬ ®¡à -§®¬ ª â «¨§ â®à ¯®¬¥é «áï ¢ «®¤®çª¥, ¯®¤¢¥è¥®©ª ¢¥á ¬, ¢ à¥ ªâ®à ¯¨à®«¨§®£® á¨â¥§ .�¨à®«¨§ë© á¨â¥§ ¯à®¢®¤¨«áï ¢ ¥¯à¥àë¢®¤¥©áâ¢ãîé¥¬ à¥ ªâ®à¥ ¤«ï £à ¢¨¬¥âà¨ç¥áª¨å ¨§¬¥-à¥¨© ª â «¨â¨ç¥áª¨¬ ¯¨à®«¨§®¬ ¬¥â   ¯à¨ â¥¬-¯¥à âãà¥ 900�C. �«ï â®£® çâ®¡ë ¯à®á«¥¤¨âì § áâàãªâãàë¬¨ ¯à¥¢à é¥¨ï¬¨, ª®â®àë¥ ¯à®¨§®è«¨¢ ª â «¨§ â®à¥ ¢ ¯à®æ¥áá¥ á¨â¥§ , ¢ ª ç¥áâ¢¥ ¯¥à-¢®£® ®¡à §æ  ¡ë« ¢ë¡à  ¨áå®¤ë© ª â «¨§ â®à,   ¢ª ç¥áâ¢¥ ¢â®à®£® ®¡à §æ  | ª â «¨§ â®à, ¨á¯®«ì§®-¢ ë© ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¯¨à®«¨§®£® á¨â¥§  á ®¡à §®¢ ¢-è¨¬áï   ¥¬ ã£«¥à®¤ë¬  ®¬ â¥à¨ «®¬. �à¥âì¨¬®¡à §æ®¬ ¡ë« ®â¬ëâë© ®â ª â «¨§ â®à  á®«ï®©ª¨á«®â®© ã£«¥à®¤ë©  ®¯à®¤ãªâ.�âàãªâãàë©   «¨§ ®¡à §æ®¢ ¯à®¢®¤¨«áï ¬¥-â®¤®¬ à¥â£¥®¢áª®© ¤¨äà ªæ¨¨   à¥â£¥®¢áª®¬¤¨äà ªâ®¬¥âà¥ Rigaku D/Max á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬Cu-K� ¨§«ãç¥¨ï ¨ £à ä¨â®¢®£® ¬®®åà®¬ â®à .�æ¥ª  à §¬¥à   ®ç áâ¨æ ¯à®¢®¤¨« áì ¯® ãè¨à¥-¨î à §à¥è¥ëå áâàãªâãàëå ¬ ªá¨¬ã¬®¢ ¬¥â®¤®¬�¥àà¥à .�ñáá¡ ãíà®¢áª ï ¤¨ £®áâ¨ª  ¯à®¤ãªâ®¢ á¨â¥-§  ¯à®¢®¤¨« áì   ¬ñáá¡ ãíà®¢áª®¬ á¯¥ªâà®¬¥âà¥í«¥ªâà®¤¨ ¬¨ç¥áª®£® â¨¯  <�ñáá¡ ãíà®¢áª ï « -¡®à â®à¨ï>. �ñáá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë á¨¬ «¨áì¢ £¥®¬¥âà¨¨ ¯®£«®é¥¨ï ¯à¨ 300 ¨ 80 �. � ª ç¥áâ¢¥¨áâ®ç¨ª   -¨§«ãç¥¨ï á«ã¦¨« ¨§®â®¯ Co57 (Rh)c  ªâ¨¢®áâìî 50 ¬�¨. �®¤¥«¨à®¢ ¨¥ íªá¯¥à¨¬¥-â «ìëå á¯¥ªâà®¢ ®áãé¥áâ¢«ï«®áì á ¨á¯®«ì§®¢ ¨-¥¬ ¯à®£à ¬¬ë ®¡à ¡®âª¨ ¬ñáá¡ ãíà®¢áª¨å á¯¥ªâà®¢UnivemMS.�) �®áá¨©áª¨© å¨¬¨ª®-â¥å®«®£¨ç¥áª¨© ã¨¢¥àá¨â¥â ¨¬. �.�. �¥¤¥«¥¥¢ , �®áª¢ , �®áá¨ï.



58 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò6�ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ à¥§ã«ìâ âë ¨ ¨å®¡áã¦¤¥¨¥�  à¨á. 1,   ¯à¥¤áâ ¢«¥  ¤¨äà ªæ¨® ï ª àâ¨ ®â ®¡à §æ  ç¨áâ®£® ª â «¨§ â®à . �  ¥© ¯à¨áãâ-áâ¢ãîâ áâàãªâãàë¥ ¬ ªá¨¬ã¬ë, ®â¢¥ç îé¨¥ ®ªá¨-¤ã ¬ £¨ï MgO,   â ª¦¥ á« ¡ë¥, á¨«ì® ãè¨à¥-ë¥ ¯¨ª¨, ª®â®àë¥ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¬ £¥§¨®ä¥àà¨âãMgFe2O4 . � §¬¥à ªà¨áâ ««¨â®¢ MgO, ®¯à¥¤¥«¥-ë© ¯® ¯®«ãè¨à¨¥ ¤¨äà ªæ¨®ëå ¬ ªá¨¬ã¬®¢¬¥â®¤®¬ �¥àà¥à  á®áâ ¢¨« ¯®àï¤ª  100 �A. � áâ¨-æë MgFe2O4 ¨¬¥îâ á®®â¢¥âáâ¢¥® £®à §¤® ¬¥ì-è¨¥ à §¬¥àë, â®ç® ®æ¥¨âì ª®â®àë¥ á ¯®¬®éìîà¥â£¥¤¨äà ªæ¨®®£®   «¨§  ¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï¢®§¬®¦ë¬, â ª ª ª à¥ä«¥ªáë ®âà ¦¥¨© ¡®«¥¥¢ëá®ª¨å ¯®àï¤ª®¢ ¨¬¥îâ ®ç¥ì ¨§ªãî ¨â¥á¨¢-®áâì. �®«®¦¥¨ï ¬ ªá¨¬ã¬®¢ MgO, à ááç¨â ë¥á ¯®¬®éìî á¯¥æ¨ «ì®© ¯à®£à ¬¬ë, ¯®ª § «¨, çâ®®¨ á¤¢¨ãâë ¢ áà¥¤¥¬   0.1� , ®â®á¨â¥«ì®â ¡«¨çëå § ç¥¨©, â. ¥. ¯ à ¬¥âà à¥è¥âª¨ MgO¢ ¨áá«¥¤ã¥¬®¬ ®¡à §æ¥, ã¢¥«¨ç¨«áï   0.015 �A ¯®áà ¢¥¨î á ç¨áâë¬ ®ªá¨¤®¬ Mg. �â® á¢¨¤¥â¥«ìáâ-¢ã¥â ® â®¬, çâ® ¢ à¥è¥âª¥MgO à áâ¢®à¥® ¥ª®â®à®¥ª®«¨ç¥áâ¢® Fe.
���������	
����¨á. 1. �¨äà ªâ®£à ¬¬ë ®¡à §æ®¢:   | ¨áå®¤ë© ª â «¨§ -â®à, ¡ | ª â «¨§ â®à á ®¡à §®¢ ¢è¨¬áï   ¥¬ ã£«¥à®¤ë¬ ®¯à®¤ãªâ®¬, ¢ | ®â¬ëâë© ã£«¥à®¤ë©  ®¯à®¤ãªâ�®«¥¥ ¯®¤à®¡ãî ¨ä®à¬ æ¨î ® ¬¨ªà®áâàãªâãà¥¨áá«¥¤ã¥¬®£® ¬ â¥à¨ «  ¯®§¢®«¨« ¯®«ãç¨âì ¬¥â®¤¬ñáá¡ ãíà®¢áª®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨. � ª ª ª íâ®â ¬¥â®¤çã¢áâ¢¨â¥«¥ â®«ìª® ª ¦¥«¥§®á®¤¥à¦ é¨¬ á®¥¤¨¥-¨ï¬, â® ¬ë ¥ ¬®¦¥¬ ã¢¨¤¥âì   á¯¥ªâà å ª®¬-¯®¥âã, á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî ç¨áâ®¬ã ®ªá¨¤ã ¬ £¨ï.� â¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¬®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ¬ñáá¡ ãíà®¢áª®£®á¯¥ªâà  ®¡à §æ  ¨áå®¤®£® ª â «¨§ â®à  ¯à¥¤áâ ¢«¥-®   à¨á. 2, . � íâ®¬ á¯¥ªâà¥ ¬®¦® ¢ë¤¥«¨âì å®-à®è® à §à¥è¥ë© ¤ã¡«¥â á ¯ à ¬¥âà ¬¨, å à ªâ¥à-ë¬¨ ¤«ï  ®ç áâ¨æ ¬ £¥§¨®ä¥àà¨â  MgFe2O4 .�¨à¨  ¤ã¡«¥â®© ª®¬¯®¥âë (� = 0:64 ¬¬/á) ¯®§-¢®«ï¥â á¤¥« âì § ª«îç¥¨¥ ® â®¬, çâ® ª â «¨§ â®à å®¤¨âáï ¢ áã¯¥à¯ à ¬ £¨â®¬ á®áâ®ï¨¨.�«ï â®£® çâ®¡ë ®¯à¥¤¥«¨âì à §¬¥à ç áâ¨æ ¬ £-¥§¨®ä¥àà¨â , ¬ë ¯à®á«¥¤¨«¨ §  â¥¬¯¥à âãà®©§ ¢¨á¨¬®áâìî ¬ñáá¡ ãíà®¢áª¨å á¯¥ªâà®¢. � ä®à¬¥

���������	
�������������������¨á. 2. �ñáá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë ®¡à §æ®¢:   | ¨áå®¤-ë© ª â «¨§ â®à, ¡ | ª â «¨§ â®à á ®¡à §®¢ ¢è¨¬áï  ¥¬ ã£«¥à®¤ë¬  ®¯à®¤ãªâ®¬, ¢ | ®â¬ëâë© ã£«¥à®¤ë© ®¯à®¤ãªâá¯¥ªâà , áïâ®£® ¯à¨  §®â®© â¥¬¯¥à âãà¥ (80 �), ¥¢ëï¢«¥® ¨§¬¥¥¨© ¯® áà ¢¥¨î á ¯à¥¤ë¤ãé¨¬,¯®«ãç¥ë¬ ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âãà¥ (300 �),ªà®¬¥ ¥¡®«ìè®£® â¥¬¯¥à âãà®£® á¤¢¨£  ¨ ã¢¥«¨ç¥-¨ï ¨â¥á¨¢®áâ¨ á¯¥ªâà  (à¨á. 3). �â® á¢¨¤¥â¥«ì-áâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ®ªá¨¤ë¥ ç áâ¨æë ª â «¨§ â®à à §¬¥à®¬ � 10 ¬  å®¤ïâáï ¢ ¢ëá®ª®¤¨á¯¥àá®¬á®áâ®ï¨¨ [3].�  à¨á. 1, ¡ ¯®ª §   ¤¨äà ªâ®£à ¬¬  ®¡à §æ  ª -â «¨§ â®à , ¨á¯®«ì§®¢ ®£® ¢ ¯¨à®«¨§®¬ á¨â¥§¥.�  á®¤¥à¦¨â áâàãªâãàë¥ ¬ ªá¨¬ã¬ë ¯à¨ ¤«¥-¦ é¨¥ MgO, ¬ £¥§¨®ä¥àà¨âã MgFe2O4 , ®¡à §®-¢ ¢è¥¬ãáï ª à¡¨¤ã ¦¥«¥§  Fe3C,  -Fe ¨ £à ä¨âã.� ª ¨ ¢ á«ãç ¥ ç¨áâ®£® ª â «¨§ â®à , áâàãªâãàë¥¬ ªá¨¬ã¬ë ®ªá¨¤  ¬ £¨ï á¤¢¨ãâë ®â®á¨â¥«ì®á¢®¥£® â ¡«¨ç®£® § ç¥¨ï ¨ ¯ à ¬¥âà à¥è¥âª¨ã¢¥«¨ç¥ ¯® áà ¢¥¨î á ¨áå®¤ë¬ ª â «¨§ â®à®¬  0.01 �A, çâ® £®¢®à¨â ®¡ ã¢¥«¨ç¥¨¨ ª®æ¥âà æ¨¨¦¥«¥§  ¢ à¥è¥âª¥ MgO. �â®¡ë ïá¥¥ ¯à¥¤áâ ¢¨âìª àâ¨ã áâàãªâãàëå ¨ å¨¬¨ç¥áª¨å ¯à¥¢à é¥¨©¢ ª â «¨§ â®à¥,   à¨á. 2,¡, ¯à¥¤áâ ¢«¥ ¬ñáá-¡ ãíà®¢áª¨© á¯¥ªâà íâ®£® ¦¥ ®¡à §æ . �®¤à®¡ë©¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨©   «¨§ ¯®§¢®«¨« à §à¥è¨âì ¢ ¥¬¬ £¨â®-à áé¥¯«¥ë© è¥áâ¨ª®¬¯®¥âë© ¯®¤-á¯¥ªâà á ¯ à ¬¥âà ¬¨, å à ªâ¥àë¬¨ ¤«ï ª à¡¨¤ ¦¥«¥§  (íää¥ªâ¨¢®¥ ¯®«¥ H = 205 ª�, ª¢ ¤àã-
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���������	
���������¨á. 3. �ñáá¡ ãíà®¢áª¨© á¯¥ªâà ®¡à §æ  ¨áå®¤®£® ª â -«¨§ â®à :   | áïâë© ¯à¨ ª®¬ â®© â¥¬¯¥à âãà¥ (300 �),¡ | ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥  §®â  (80 �)¯®«ì®¥ à áé¥¯«¥¨¥ �Q= 0:01 ¬¬/á, ¨§®¬¥àë©á¤¢¨£ � = 0:11 ¬¬/á). �â  ª®¬¯®¥â  ¬ñáá¡ ãíà®¢-áª®£® á¯¥ªâà  á®áâ ¢«ï¥â ®ª®«® 30% ®â ¢á¥© ¯«®-é ¤¨ á¯¥ªâà . �§ á¯¥ªâà  â ª¦¥ ¢ë¤¥«¥ á« ¡®¨-â¥á¨¢ë© ¤ã¡«¥â (�Q= 0:9 ¬¬/á, � = 0:32 ¬¬/á),ª®â®àë© á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¬ £¥§¨®ä¥àà¨âã ¨ ®â¢¥ç ¥â§  ®áâ âª¨ ¨áå®¤®£® ª â «¨§ â®à . � á®áâ ¢«ï¥â¢ á¯¥ªâà¥ ¯à¨¡«¨§¨â¥«ì® 7% ®â ®¡é¥© ¯«®é ¤¨.�â® áãé¥áâ¢¥®¥ ã¬¥ìè¥¨¥ ¯«®é ¤¨ ¤ã¡«¥â ¯® áà ¢¥¨î á® á¯¥ªâà®¬ ¨áå®¤®£® ª â «¨§ â®à ¯®§¢®«ï¥â £®¢®à¨âì ® â®¬, çâ® ¢ ¯à®æ¥áá¥ á¨â¥§ ¬ £¥§¨®ä¥àà¨â ¯à¥â¥à¯¥¢ ¥â á«®¦ë¥ áâàãªâãàë¥¨ å¨¬¨ç¥áª¨¥ ¯à¥¢à é¥¨ï ¨ ãç áâ¢ã¥â ¢ ¯à®æ¥áá¥®¡à §®¢ ¨ï ª ª Fe3C, â ª ¨ ã£«¥à®¤ëå  ®âàã¡®ª¨  ®¢®«®ª®.� à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ á¯¥ªâà¥ ¯à¨áãâáâ¢ãîâ ¤¢ ¤ã¡«¥âëå ¯®¤á¯¥ªâà ,   «¨§ ª®â®àëå ¯®§¢®«ï¥â®â¥áâ¨ ¨å ª ¤¢ã¬ ¥íª¢¨¢ «¥âë¬ ¯®«®¦¥¨ï¬¨®®¢ ¤¢ãå¢ «¥â®£® ¦¥«¥§  ¢ â¢¥à¤®¬ à áâ¢®à¥Mg1�xFxO. � ¯®¬®éìî á®®â®è¥¨ï ¨â¥á¨¢-®áâ¥© ¤¢ãå ¤ã¡«¥â®¢ ¢ ¬ñáá¡ ãíà®¢áª®¬ á¯¥ªâà¥¬®¦® ®¯à¥¤¥«¨âì ª®«¨ç¥áâ¢® ¦¥«¥§ , ¢®è¥¤è¥£®¢ à¥è¥âªã MgO, ®® á®áâ ¢«ï¥â 0.15  â®¬®£®¯à®æ¥â  [4]. �¥âà «ìë© ¥¬ £¨âë© á¨£«¥â(� =�0:07) ®â®á¨âáï ª ä §¥  -Fe(C). �£® ¨§®¬¥à-ë© á¤¢¨£ á¬¥é¥ ®â®á¨â¥«ì® ¨§®¬¥à®£® á¤¢¨£ ç¨áâ®£® ¦¥«¥§  (� =�0:05) ¢«¥¢®, çâ® å à ªâ¥à-® ¤«ï ª®æ¥âà æ¨¨ ã£«¥à®¤  ¢ ®¡à §æ¥ ¯®àï¤-ª  1.5% [5].�  à¥â£¥¤¨äà ªæ¨®®© ª àâ¨¥ ¯à®¤ãªâ  á¨-â¥§  ¯à¨áãâáâ¢ãîâ è¨à®ª¨©  á¨¬¬¥âà¨çë© ¯¨ª, á®-®â¢¥âáâ¢ãîé¨©  ¬®àä®¬ã ã£«¥à®¤ã ¨ ã£«¥à®¤ë¬¨â¥¢¨¤ë¬ ®¡à §®¢ ¨ï¬ [6], ¬®¦¥áâ¢® ¯¨ª®¢ª à¡¨¤  ¦¥«¥§  Fe3C ¨ ¥áª®«ìª® á« ¡ëå ¬ ªá¨¬ã-¬®¢, ®â¢¥ç îé¨å ä §¥  -Fe (à¨á. 1, ¢).�  à¨á. 2, ¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥ ¬ñáá¡ ãíà®¢áª¨© á¯¥ªâà®¡à §æ  ¯à®¤ãªâ  á¨â¥§ , ®ç¨é¥®£® ®â ª â «¨-§ â®à . � ª ª ª á®¤¥à¦ ¨¥ ¦¥«¥§  ¢ íâ®¬ ®¡à §æ¥ªà ©¥ ¥§ ç¨â¥«ì®, ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ®¡à ¡®âª á¯¥ªâà  ¯à¥¤áâ ¢«ï«  á®¡®© á«®¦ãî § ¤ çã. � à¥-

§ã«ìâ â¥ ¢ ¬ñáá¡ ãíà®¢áª®¬ á¯¥ªâà¥ ¡ë«® ¢ë¤¥«¥®âà¨ ¯®¤á¯¥ªâà . �¥à¢ ï ¨ á ¬ ï ¨â¥á¨¢ ï ª®¬¯®-¥â  ¢ á¯¥ªâà¥ ®â®á¨âáï ª ª à¡¨¤ã ¦¥«¥§  Fe3C(®ª®«® 77%). �â  ¦¥ ª®¬¯®¥â  ¯à¨áãâáâ¢ã¥â ¨  à¥â£¥¤¨äà ªæ¨®®© ª àâ¨¥ (à¨á. 1, ¢). �« ¡ë©¥¬ £¨âë© á¨£«¥â ¨¬¥¥â ¯ à ¬¥âàë, å à ªâ¥àë¥¤«ï  -Fe,   ¤ã¡«¥âãî ª®¬¯®¥âã á ¯ à ¬¥âà ¬¨(�Q = 0:55 ¬¬/á, � = 0:2 ¬¬/á) ¬®¦® ®â¥áâ¨ª ¦¥«¥§®¬ £¨©£à ä¨â®¢®¬ã ª®¬¯«¥ªáã. � «®£¨ç-ë© ª®¬¯«¥ªá ¡ë« ¢ëï¢«¥  ¬¨ ¯à¨ ¨áá«¥¤®¢ -¨¨ ¦¥«¥§®¨ª¥«¥¢®£® ª â «¨§ â®à  ¤«ï ¯®«ãç¥¨ï ®âàã¡®ª ¢ í«¥ªâà®¤ã£®¢®¬ á¨â¥§¥ [7]. � §¨æ ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨ ¤¢ã¬ï á®¥¤¨¥¨ï¬¨ ¢ëà ¦ ¥âáï ¢ ¨§-¬¥¥¨¨ ¯ à ¬¥âà  ¨§®¬¥à®£® á¤¢¨£  ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥®â Ni ª Mg.�ë¢®¤ë�áá«¥¤®¢ ¨¥ áâàãªâãàëå ¯à¥¢à é¥¨© á ¯®-¬®éìî ¬¥â®¤®¢ ¬ñáá¡ ãíà®¢áª®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨¨ à¥â£¥¤¨äà ªæ¨®®£®   «¨§  ¯®ª § «®, çâ®¨áå®¤ë© ª â «¨§ â®à ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¢ëá®ª®-¤¨á¯¥àáãî á¬¥áì ¤¢ãå á®¥¤¨¥¨©: MgO ¨ ã«ìâ-à ¤¨á¯¥àá®£® MgFe2O4 . �®á«¥ ¯à®¢¥¤¥¨ï ¯¨à®-«¨§®£® á¨â¥§  ¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 900�C ª â «¨§ -â®à á ®¡à §®¢ ¢è¨¬áï   ¥¬ ã£«¥à®¤ë¬  ®¯à®-¤ãªâ®¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á«®¦ãî á¬¥áì á®¥¤¨¥¨©.� ¯à®æ¥áá¥ á¨â¥§  ¯®¬¨¬® ®¡à §®¢ ¨ï ã£«¥à®¤-ëå  ®¢®«®ª® ¯à®¨áå®¤¨â ¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢®å¨¬¨ç¥áª¨å ¯à¥¢à é¥¨© ¢ ª â «¨§ â®à¥ (¢¥¤à¥¨¥¢ à¥è¥âªã MgO ¨®®¢ Fe, ®¡à §®¢ ¨¥ ª à¡¨¤®¢Fe3C,  -Fe,   â ª¦¥ ¦¥«¥§®ã£«¥à®¤®£® á®¥¤¨¥¨ï,ª®â®à®¥ ¬ë ®¯à¥¤¥«¨«¨ ª ª ¦¥«¥§®¬ £¨©£à ä¨â®-¢ë© ª®¬¯«¥ªá [7{8]).�ë«¨ ¢ëï¢«¥ë ¨¥àâë¥ (â¢¥à¤ë© à áâ¢®à  ®á®¢¥ MgO) ¨  ªâ¨¢ë¥, ®ç¥ì ¬¥«ª¨¥ ç áâ¨æëª â «¨§ â®à  (MgFe2O4 ), ª®â®àë¥ § ¤¥©áâ¢®¢ ë¢ ¯à®æ¥áá¥ ®¡à §®¢ ¨ï ã£«¥à®¤ëå  ®¢®«®ª®,  â ª¦¥ ®¯à¥¤¥«¥ áà¥¤¨© à §¬¥à íâ¨å  ªâ¨¢ëåç áâ¨æ.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ ���� (£à â04-02-17417).�¨â¥à âãà 1. � ª®¢ �.�. // �¨¬¨ç¥áª ï â¥å®«®£¨ï. 2003. ò10. C. 2.2. �à¥ä¨«®¢ �.�., �ãà �.�., � à á®¢ �.�., �ã«ì£  �.�. �ã«-«¥à¥ë | ®á®¢  ¬ â¥à¨ «®¢ ¡ã¤ãé¥£®. �¨¥¢, 2001.3. Morup S., Tronc E. // Phys. Rev. Lett. 1994. N 72. P. 3278.4. �à¨ï �.�., �®¡àëè¥¢  �.�., �à ç �.�., �¬¨à®¢  �.�. //���. 1971. 13. C. 213.5. �¨â¢¨®¢ �.�., � à ª¨è¥¢ �.�., �¢ç¨¨ª®¢ �.�. �¤¥à ï£ ¬¬ -à¥§® á ï á¯¥ªâà®áª®¯¨ï á¯« ¢®¢. �., 1982.6. Zhao X., Ando Y. // Jpn. J. Appl. Phys. 1998. 37. P. 4846.7. �®¢ ª®¢  �.�., �¨á¥«¥¢  �.�., �«ì¨  �.�. ¨ ¤à. //ISJAEE. 2004. N 3(11). P. 37.8. Kiseleva T.Yu., Novakova A.A., Tarasov B.P., Muradyan V.E.// Hydrogen Materials Science and Chemistry of Carbon Nano-matereials. 2004. N 1. P. 153. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î20.05.05


