
58 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2006. ò2��� 539.126:550.89 �ð������������� ������������������-������������� ������������.�. �¨áâïª®¢ , �.�. �ãá ª®¢, �.�. �ã¡ ©¤ã«¨­ , �.�. �®§¥à¥­ª®,�.�. �®«¯ ª®¢ �)(ª ä¥¤à  ®¡é¥© ä¨§¨ª¨)E-mail: natali@moss.phys.msu.ru� ¯®¬®éìî ¬¥â®¤®¢ ¬ñáá¡ ãíà®¢áª®© á¯¥ªâà®áª®¯¨¨ ¨áá«¥¤®¢ ­ë á®áâ ¢ ¨ áâàãªâãà  ¯à®-¤ãªâ®¢ á¨­â¥§  ¦¥«¥§®-¬ £­¥§¨ «ì­ëå â®ç¨«¨­¨â®¢. �®«ãç¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â­®á¨â¥«ì­®£®á®¤¥à¦ ­¨ï ä § ¢ ®¡à §æ å ®â ®â­®á¨â¥«ì­®£® á®¤¥à¦ ­¨ï  â®¬®¢ Mg ¢ ¨áå®¤­®© è¨åâ¥.�áâ ­®¢«¥­®, çâ® Mg áâ ¡¨«¨§¨àã¥â áâàãªâãàã â®ç¨«¨­¨â . �®ª § ­®, çâ® ¯à¨ ¢å®¦¤¥­¨¨ â®¬®¢ Mg ¢ ¡àãá¨â®¯®¤®¡­ë© á«®© â®ç¨«¨­¨â  ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥  â®¬®¢ Fe¬¥¦¤ã ¤¢ã¬ï ­¥íª¢¨¢ «¥­â­ë¬¨ ¯®§¨æ¨ï¬¨.�­â¥à¥á ª áã«ìä¨¤­ë¬ ¬¨­¥à « ¬ á¢ï§ ­ á ¨åè¨à®ª¨¬ à á¯à®áâà ­¥­¨¥¬ ¢ ¯à¨à®¤¥, ¯à¨ íâ®¬ à¥- ªæ¨¨ ®¡à §®¢ ­¨ï áã«ìä¨¤®¢ à áá¬ âà¨¢ îâáï ª ª¢ ¦­ë© ä ªâ®à ¢ £«®¡ «ì­ëå æ¨ª« å ã£«¥à®¤ , á¥àë¨ ¦¥«¥§  ¢ §¥¬­®© ª®à¥ [1]. �à¥¤¨ áã«ìä¨¤­ëå ¬¨-­¥à «®¢ ¡®«ìè®© ¨­â¥à¥á ¢ë§ë¢ ¥â â®ç¨«¨­¨â, ª®â®-àë©, ¯® ¬­¥­¨î ­¥ª®â®àëå ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥©, ï¢«ï¥âáï ­ «®£®¬ ¯à®â®¯« ­¥â­®£® ¢¥é¥áâ¢  ¯« ­¥â �®«­¥ç-­®© á¨áâ¥¬ë. �®ç¨«¨­¨â | á¬¥è ­®á«®©­ë© £¨¤à-®ªá¨¤-áã«ìä¨¤ (å¨¬¨ç¥áª ï ä®à¬ã«  2FeS �1.67(Mg,Fe)(OH)2 ).� áâàãªâãà¥ â®ç¨«¨­¨â  (¯à®áâà ­áâ¢¥­­ ï £àã¯-¯  C1) ¬ ªª¨­ ¢¨â®¯®¤®¡­ë¥ á«®¨ áã«ìä¨¤  ¦¥«¥§ (Fe1�xS) ç¥à¥¤ãîâáï ¢¤®«ì ®á¨ c á ¡àãá¨â®¯®¤®¡­ë-¬¨ á«®ï¬¨ ((Mg,Fe)(OH)2 ). � áâàãªâãà¥ ¬ ªª¨­ ¢¨-â  ¨®­ë Fe2+ ­ å®¤ïâáï ¢ ­¨§ª®á¯¨­®¢®¬ á®áâ®ï­¨¨¢ â¥âà í¤à¨ç¥áª®¬ ®ªàã¦¥­¨¨  â®¬®¢ á¥àë [2{6].� áâàãªâãà¥ ¡àãá¨â  Mg(OH)2 ¨ £¨¤à®ªá¨¤  ¦¥«¥§ Fe(OH)2 ¤¢ãå¢ «¥­â­ë¥ ª â¨®­ë ­ å®¤ïâáï ¢ ®ªâ -í¤à¨ç¥áª®¬ ®ªàã¦¥­¨¨ OH-£àã¯¯, ¯à¨ íâ®¬  â®¬ëFe | ¢ ¢ëá®ª®á¯¨­®¢®¬ á®áâ®ï­¨¨ [3, 5, 6].�áá«¥¤®¢ ­­ë¥ ¢ à ¡®â¥ ®¡à §æë ¡ë«¨ ¯®«ãç¥­ë¢ à¥§ã«ìâ â¥ á¨­â¥§  â®ç¨«¨­¨â , ª®â®àë© ®áãé¥áâ-¢«ï«áï ¢ é¥«®ç­®© áà¥¤¥ (pH 11) ¢ ¯à®æ¥áá¥ ¢§ ¨-¬®¤¥©áâ¢¨ï £¨¤à®ªá¨¤  Fe(II) á á¥à®¢®¤®à®¤®¬ H2S¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 160�C. �â­®á¨â¥«ì­®¥ á®¤¥à¦ ­¨¥¦¥«¥§  ¢ ¨áå®¤­®© è¨åâ¥ ®áâ ¢ «®áì ¯®áâ®ï­­ë¬,¬¥­ï«®áì ®â­®á¨â¥«ì­®¥ á®¤¥à¦ ­¨¥  â®¬®¢ Mg.� ª ¡ë«® ¯®ª § ­® ­ ¬¨ ¢ à ¡®â¥ [5], ¬ñáá¡ ã-íà®¢áª¨© á¯¥ªâà â®ç¨«¨­¨â  ¯à¨ ª®¬­ â­®© â¥¬¯¥-à âãà¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© áã¯¥à¯®§¨æ¨î âà¥å ª¢ ¤-àã¯®«ì­ëå ¤ã¡«¥â®¢, ®¤¨­ ¨§ ª®â®àëå á®®â¢¥âáâ¢ã¥â â®¬ ¬ Fe ¢ áã«ìä¨¤­®¬ á«®¥ ¨ ¤¢  ¤àã£¨¥ | ­¥íª-¢¨¢ «¥­â­ë¬ ¯®§¨æ¨ï¬  â®¬®¢ Fe ¢ ¡àãá¨â®¯®¤®¡­®¬á«®¥. �  à¨á. 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë å à ªâ¥à­ë¥ ¬ñáá¡ ãí-à®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå ­ ¬¨ ®¡à §æ®¢, ¯®-«ãç¥­­ëå ¯à¨ à §«¨ç­®¬ ®â­®á¨â¥«ì­®¬ á®¤¥à¦ ­¨¨ â®¬®¢ Mg ¢ ¨áå®¤­®© è¨åâ¥ (nMg ). � áè¨äà®¢ª ¨  ­ «¨§ á¯¥ªâà®¢ ¯®ª § «¨, çâ® ªà®¬¥ â®ç¨«¨­¨â ¢ ®¡à §æ å ¯à¨áãâáâ¢ãîâ â ª¦¥ ¬ £­¥â¨â Fe3O4

(¤¢  §¥¥¬ ­®¢áª¨å á¥ªáâ¥â ) ¨ âà®¨«¨â FeS (®¤¨­§¥¥¬ ­®¢áª¨© á¥ªáâ¥â).�  à¨á. 2,  ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â­®á¨-â¥«ì­ëå ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© ¯ àæ¨ «ì­ëå á¯¥ªâà®¢ ®¡-­ àã¦¥­­ëå ä § (¬ £­¥â¨â  Imgn , â®ç¨«¨­¨â  Itch ,âà®¨«¨â  Itr) ®â á®¤¥à¦ ­¨ï  â®¬®¢ Mg ¢ ¨áå®¤­®©è¨åâ¥. � ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨ à ¢¥­áâ¢  ¢¥à®ïâ­®áâ¥©íää¥ªâ  �ñáá¡ ãíà  ¤«ï ï¤¥à 57Fe ¢ à §«¨ç­ëå¯®§¨æ¨ïå ®¡­ àã¦¥­­ëå ­ ¬¨ ä § ®â­®á¨â¥«ì­ ï¨­â¥­á¨¢­®áâì ¯ àæ¨ «ì­ëå á¯¥ªâà®¢ à ¢­  ®â­®-á¨â¥«ì­®¬ã á®¤¥à¦ ­¨î  â®¬®¢ Fe ¢ íâ¨å ¯®§¨-æ¨ïå. � ª ¢¨¤­® ­  à¨á. 2, , ¢ ¯à¥¤¥« å á¥à¨¨¨áá«¥¤®¢ ­­ëå ®¡à §æ®¢ ®â­®á¨â¥«ì­®¥ á®¤¥à¦ ­¨¥¬ £­¥â¨â  ¢  â®¬­ëå ¥¤¨­¨æ å ¦¥«¥§  ®áâ ¥âáï¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯®áâ®ï­­ë¬. �  à¨á. 2,¡ ¯®ª § ­  § -¢¨á¨¬®áâì ®â­®è¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© ¯ àæ¨ «ì­ëåá¯¥ªâà®¢ ¬ £­¥â¨â  IB=IA , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å ®ªâ -í¤à¨ç¥áª¨¬ (B ) ¨ â¥âà í¤à¨ç¥áª¨¬ (A) ¯®§¨æ¨-ï¬  â®¬®¢ Fe ¢ ¥£® áâàãªâãà¥, ®â ®â­®á¨â¥«ì­®£®á®¤¥à¦ ­¨ï ¬ £­¨ï ¢ ¨áå®¤­®© è¨åâ¥. �§¢¥áâ­®,çâ® ¢ á«ãç ¥ ¯®«­®áâìî áâ¥å¨®¬¥âà¨ç­®£® á®áâ ¢ ¬ £­¥â¨â  IB=IA = 2 . �«ï ¢á¥å ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå ­ ¬¨®¡à §æ®¢ ®â­®è¥­¨¥ IB=IA < 2 , çâ® á®®â¢¥âáâ¢ã¥â¤¥ä¨æ¨âã  â®¬®¢ Fe ¢ B-¯®§¨æ¨ïå. �«¥¤®¢ â¥«ì-­®, ¬®¦­® á¤¥« âì ¢ë¢®¤ ® ¢å®¦¤¥­¨¨ ª â¨®­®¢Mg2+ ¢ áâàãªâãàã ¬ £­¥â¨â  (ªà¨áâ ««®å¨¬¨ç¥á-ª ï ä®à¬ã«  (Fe)[Fe2�zMgz ]O4) . �æ¥­ª  áâ¥¯¥­¨­¥áâ¥å¨®¬¥âà¨ç­®áâ¨ z ¨ à áç¥â ®â­®á¨â¥«ì­®£®á®¤¥à¦ ­¨ï ¬ £­¨ï ¢ ¬ £­¥â¨â¥ ¡ë«¨ ¯à®¢¥¤¥­ë­ ¬¨ á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ¨§¢¥áâ­®£® á®®â­®è¥­¨ï ¤«ï¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© ¯ àæ¨ «ì­ëå á¯¥ªâà®¢, á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¨å A- ¨ B-¯®§¨æ¨ï¬  â®¬®¢ Fe ¢ ¬ £­¥â¨â¥:IBIA = 2(1�z)(1+z) [7]. � áç¥âë ¯®ª § «¨, çâ® ¢¥«¨ç¨­  z¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå ®¡à §æ®¢ § ª«îç¥­  ¢ ¨­â¥à¢ «¥®â 0.02 ¤® 0.08.� ª ¢¨¤­® ¨§ à¨á. 2, , á à®áâ®¬ á®¤¥à¦ ­¨ïMg ¢ ¨áå®¤­®© è¨åâ¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¯ àæ¨ «ì­ëåá¯¥ªâà®¢ â®ç¨«¨­¨â  (Itch ) ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï. �à¨ íâ®¬����� ¨¬. �.�. �¥à­ ¤áª®£® ���, �®áª¢ .
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����¨á. 1. �ñáá¡ ãíà®¢áª¨¥ á¯¥ªâàë ®¡à §æ®¢, á¨­â¥§¨à®¢ ­­ëå ¯à¨ à §«¨ç­®¬ ®â­®á¨â¥«ì­®¬ á®¤¥à¦ ­¨¨ ¬ £­¨ï nMg¢ ¨áå®¤­®© è¨åâ¥¢ª« ¤ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¯ àæ¨ «ì­ëå á¯¥ªâà®¢, á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨å ¡àãá¨â®¯®¤®¡­®¬ã á«®î (Ibr ), ¢ áã¬-¬ à­ãî ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¯ àæ¨ «ì­ëå á¯¥ªâà®¢ â®ç¨-«¨­¨â  ã¬¥­ìè ¥âáï,   ¢ª« ¤ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¯ à-æ¨ «ì­®£® á¯¥ªâà  áã«ìä¨¤­®£® á«®ï (Is) ã¢¥«¨ç¨-¢ ¥âáï. �â­®á¨â¥«ì­®¥ á®¤¥à¦ ­¨¥ ¬ £­¨ï ¢ ¡àã-á¨â®¯®¤®¡­®¬ á«®¥ ¡ë«® à ááç¨â ­® ­ ¬¨ á ãç¥-â®¬ å¨¬¨ç¥áª®© ä®à¬ã«ë â®ç¨«¨­¨â  ¨ §­ ç¥­¨©®â­®á¨â¥«ì­®£® á®¤¥à¦ ­¨ï ¦¥«¥§  ¢ áã«ìä¨¤­®¬¨ £¨¤à®ªá¨¤­®¬ á«®ïå. �à®¢¥¤¥­­ë© à áç¥â ¯®ª § «,çâ® á ã¢¥«¨ç¥­¨¥¬ á®¤¥à¦ ­¨ï ¬ £­¨ï ¢ ¨áå®¤­®©è¨åâ¥ ¯à®¨áå®¤¨â à®áâ á®¤¥à¦ ­¨ï ¬ £­¨ï ¢ ¡àãá¨-â®¯®¤®¡­®¬ á«®¥ â®ç¨«¨­¨â , çâ® á®£« áã¥âáï á à¥-§ã«ìâ â ¬¨ à ¡®â [5, 6]. �® ­ è¥¬ã ¬­¥­¨î, à®áâ

®â­®á¨â¥«ì­®£® á®¤¥à¦ ­¨ï â®ç¨«¨­¨â  ¢ ®¡à §æ å¯à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ á®¤¥à¦ ­¨ï ¬ £­¨ï ¢ è¨åâ¥ ï¢«ï¥â-áï á«¥¤áâ¢¨¥¬ ¢®§à áâ îé¥© ãáâ®©ç¨¢®áâ¨ ¬¨­¥à « ¯à¨ ¢å®¦¤¥­¨¨ ¬ £­¨ï ¢ ¥£® áâàãªâãàã: ¬ £­¨©áâ ¡¨«¨§¨àã¥â áâàãªâãàã â®ç¨«¨­¨â .�§¢¥áâ­®, çâ® ¢ ¯à®æ¥áá¥ á¨­â¥§  áã«ìä¨¤®¢ ¦¥-«¥§  â®ç¨«¨­¨â ä®à¬¨àã¥âáï ª ª ä § -¯à¥¤è¥áâ¢¥­-­¨æ , ª®â®à ï ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­® ¯à¥¢à é ¥âáï ¢ à §-«¨ç­ë¥ áã«ìä¨¤ë [6]. �à¨ ã¢¥«¨ç¥­¨¨ á®¤¥à¦ ­¨ï¬ £­¨ï ¢ ¨áå®¤­®© è¨åâ¥ ­ ¡«î¤ ¥âáï ª®àà¥«¨à®-¢ ­­®¥ ¨§¬¥­¥­¨¥ ®â­®á¨â¥«ì­ëå ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥©¯ àæ¨ «ì­ëå á¯¥ªâà®¢, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å âà®¨«¨âã¨ â®ç¨«¨­¨âã (à¨á. 2, ). �®áª®«ìªã ¬ £­¨© áâ ¡¨-«¨§¨àã¥â áâàãªâãàã â®ç¨«¨­¨â , à®áâ á®¤¥à¦ ­¨ï
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������������������ !"�¨á. 2. �â­®á¨â¥«ì­ë¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¯ àæ¨ «ì­ëå ¬ñáá-¡ ãíà®¢áª¨å á¯¥ªâà®¢ ¨áá«¥¤®¢ ­­ëå ®¡à §æ®¢ ¢ § ¢¨á¨¬®-áâ¨ ®â ®â­®á¨â¥«ì­®£® á®¤¥à¦ ­¨ï  â®¬®¢ Mg ¢ ¨áå®¤­®©è¨åâ¥ä §ë â®ç¨«¨­¨â  ¢ ®¡à §æ å ¯à®¨áå®¤¨â §  áç¥âã¬¥­ìè¥­¨ï á®¤¥à¦ ­¨ï âà®¨«¨â .�­ «¨§ ¬ñáá¡ ãíà®¢áª¨å á¯¥ªâà®¢ ®¡à §æ®¢ ¯®-ª § «, çâ® áã¬¬ à­ ï ®â­®á¨â¥«ì­ ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì¯ àæ¨ «ì­ëå á¯¥ªâà®¢ ï¤¥à 57Fe ¢ ¡àãá¨â®¯®¤®¡­®¬á«®¥ â®ç¨«¨­¨â  (Ibr = I1 + I2 ) ¤«ï ¢á¥å ®¡à §æ®¢á¥à¨¨ ¯à¨ ¢å®¦¤¥­¨¨ ¢ áâàãªâãàã ¬¨­¥à «   â®-¬®¢ Mg ®áâ ¥âáï ¯à¨¬¥à­® ¯®áâ®ï­­®©: 3:1 � 0:3%(à¨á. 2, ). �à¨ íâ®¬ ¤«ï ¤¢ãå ­¥íª¢¨¢ «¥­â­ëå ¯®-§¨æ¨©  â®¬®¢ ¦¥«¥§  ¢ ¡àãá¨â®¯®¤®¡­®© ç áâ¨ â®ç¨-«¨­¨â  ­ ¡«î¤ îâáï ã¬¥­ìè¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ I1¤ã¡«¥â , §­ ç¥­¨ï á¢¥àåâ®­ª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ª®â®à®£®(á¤¢¨£ ¨ ª¢ ¤àã¯®«ì­®¥ á¬¥é¥­¨¥ ª®¬¯®­¥­â ¬ñáá-¡ ãíà®¢áª®£® á¯¥ªâà ) ¬¥­ìè¥ (à¨á. 2,¡), ¨ à®áâ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ I2 ¤àã£®£® ¤ã¡«¥â . �â® ®¡êïá­ï¥âáïâ¥¬, çâ® ¤«ï  â®¬®¢ Mg ­ ¨¡®«¥¥ ¯à¥¤¯®çâ¨â¥«ì­ë¬®ª §ë¢ ¥âáï § ¬¥é¥­¨¥  â®¬®¢ Fe ¢ ®¤­®© ¨§ íâ¨å¤¢ãå ­¥íª¢¨¢ «¥­â­ëå ¯®§¨æ¨©,   ¨¬¥­­® ¢ â®©, ¤«ïª®â®à®© §­ ç¥­¨ï á¢¥àåâ®­ª¨å ¯ à ¬¥âà®¢ ¬ñáá¡ -ãíà®¢áª®£® á¯¥ªâà  ¬¥­ìè¥. �®áª®«ìªã áã¬¬ à­ ï®â­®á¨â¥«ì­ ï ¨­â¥­á¨¢­®áâì ¯ àæ¨ «ì­ëå á¯¥ªâ-à®¢ ï¤¥à 57Fe ¢ ¡àãá¨â®¯®¤®¡­®¬ á«®¥ â®ç¨«¨­¨â 

¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥ ¨§¬¥­ï¥âáï, ¬®¦­® ãâ¢¥à¦¤ âì, çâ®¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥  â®¬®¢ Fe ¬¥¦¤ã ¤¢ã-¬ï ­¥íª¢¨¢ «¥­â­ë¬¨ ¯®§¨æ¨ï¬¨ ¢­ãâà¨ íâ®£® á«®ï.�á«¨ ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ¬ £­¨© ¢ ¯à®æ¥áá¥ á¨­-â¥§  ¢å®¤¨â â®«ìª® ¢ ¬ £­¥â¨â ¨ ¡àãá¨â®¯®¤®¡­ë©á«®© â®ç¨«¨­¨â , ¯®áª®«ìªã âà®¨«¨â ­¥ á®¤¥à¦¨â â®¬®¢ Mg ¢ á¢®¥¬ á®áâ ¢¥, â® ¬®¦­® ®æ¥­¨âì ¨å®â­®á¨â¥«ì­®¥ á®¤¥à¦ ­¨¥ ¢ â®ç¨«¨­¨â¥ ª ª à §-­®áâì ®â­®á¨â¥«ì­ëå á®¤¥à¦ ­¨©  â®¬®¢ Mg ¢ ¨á-å®¤­®© è¨åâ¥ ¨ ¬ £­¥â¨â¥. �  à¨á. 3 ¯à¥¤áâ ¢-«¥­  § ¢¨á¨¬®áâì ®â­®á¨â¥«ì­®£® ç¨á«   â®¬®¢ Fe¢ ¡àãá¨â®¯®¤®¡­®¬ á«®¥ ®â ®â­®á¨â¥«ì­®£® ç¨á«  â®¬®¢ Mg ¢ â®ç¨«¨­¨â¥. �  íâ®¬ ¦¥ à¨áã­ª¥ ¯®-áâà®¥­ë à áç¥â­ë¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥à §«¨ç­ë¬ á®®â­®è¥­¨ï¬ ¬¥¦¤ã ç¨á«®¬ á®¯àï£ -¥¬ëå áã«ìä¨¤­ëå (ns ) ¨ ¡àãá¨â®¯®¤®¡­ëå (nbr )á«®¥¢ ¢ áâàãªâãà¥ â®ç¨«¨­¨â . �¨¤­®, çâ® íªá¯¥-à¨¬¥­â «ì­ë¥ â®çª¨ à á¯®«®¦¥­ë ¢¡«¨§¨ ªà¨¢®©,á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© á«ãç î ns : nbr = 1 : 1 . �¥ª®â®à®¥®â«¨ç¨¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå §­ ç¥­¨© ®â à áç¥â­ëå¬®¦­® ®¡êïá­¨âì áãé¥áâ¢®¢ ­¨¥¬ ¢ ª ­á¨© ¤«ï¨®­®¢ Fe2+ ¢ áã«ìä¨¤­®¬ á«®¥ â®ç¨«¨­¨â . �®£« á­®à ¡®â¥ [3], ­¥¤®áâ â®ª ¦¥«¥§  á®áâ ¢«ï¥â ®â 8 ¤® 28%(èâà¨å®¢ë¥ «¨­¨¨ ­  à¨á. 3). �«¥¤®¢ â¥«ì­®, ¬®¦­®á¤¥« âì ¢ë¢®¤ ® â®¬, çâ® ¢ áâàãªâãà¥ â®ç¨«¨­¨â á®¯àï£ ¥âáï ®¤¨­ ª®¢®¥ ç¨á«® à §­®¨¬¥­­ëå á«®¥¢.
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��¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâì ®â­®á¨â¥«ì­®£® ç¨á«   â®¬®¢ Fe ¢ ¡àã-á¨â®¯®¤®¡­®¬ á«®¥ ®â ®â­®á¨â¥«ì­®£® ç¨á«   â®¬®¢ Mg¢ â®ç¨«¨­¨â¥. �® ®á¨  ¡áæ¨áá ®â«®¦¥­® ®â­®è¥­¨¥ ç¨á«  â®¬®¢ Mg ¢ ¡àãá¨â®¯®¤®¡­®¬ á«®¥ â®ç¨«¨­¨â  ª ®¡é¥¬ãç¨á«ã ¤¢ãå¢ «¥­â­ëå ª â¨®­®¢ ¢ áâàãªâãà¥ â®ç¨«¨­¨â , ¯®®á¨ ®à¤¨­ â | ®â­®è¥­¨¥ ç¨á«   â®¬®¢ Fe ¢ ¡àãá¨â®¯®¤®¡-­®¬ á«®¥ ª ®¡é¥¬ã ç¨á«ã  â®¬®¢ Fe ¢ â®ç¨«¨­¨â¥� ª¨¬ ®¡à §®¬, ­ ¬¨ ãáâ ­®¢«¥­®, çâ® ¬ £­¨©áâ ¡¨«¨§¨àã¥â áâàãªâãàã â®ç¨«¨­¨â . �®ª § ­®, çâ®¯à¨ ¢å®¦¤¥­¨¨  â®¬®¢ Mg ¢ áâàãªâãàã â®ç¨«¨­¨-â  ¯à®¨áå®¤¨â ¯¥à¥à á¯à¥¤¥«¥­¨¥  â®¬®¢ Fe ¬¥¦¤ã­¥íª¢¨¢ «¥­â­ë¬¨ ¯®§¨æ¨ï¬¨ ¢ ¡àãá¨â®¯®¤®¡­®¬á«®¥,   â ª¦¥ ¯®¤â¢¥à¦¤¥­®, çâ® ¢ áâàãªâãà¥ â®ç¨-«¨­¨â  á®¯àï£ ¥âáï ®¤¨­ ª®¢®¥ ç¨á«® ¬ ªª¨­ ¢¨â®-¯®¤®¡­ëå ¨ ¡àãá¨â®¯®¤®¡­ëå á«®¥¢.
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