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ëÚÂÍÓÎ¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡
Û‰Ó·ÌÓÈ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ Ò ¯ËÓÍËÏ ÒÔÂÍ-
ÚÓÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ ÙÂËÚÓ‚, Ë Ò
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ Ëı ˆÂÎÂÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl.
èÂÒÔÂÍÚË‚Ì‡ ÒËÒÚÂÏ‡ Í‡ÎËÈ-‡Î˛ÏÓ·Ó‡ÚÌ˚ı ÒÚÂ-
ÍÓÎ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl
ÔË ÌËÁÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ËÓÌÓ‚
(2–5 Ï‡Ò. %) [1]: ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ‚ÓÒ-
ÔËËÏ˜Ë‚ÓÒÚË Ë ÔÓÁ‡˜ÌÓÒÚË ‚ ‚Ë‰ËÏÓÏ Ë ·ÎËÊ-
ÌÂÏ ËÌÙ‡Í‡ÒÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚËı
ÒÚÂÍÓÎ ÌÓ‚˚ı ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı Ï‡„ÌËÚÓÓÔÚË˜ÂÒÍËı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. Ç ̋ ÚÓÈ Ò‚flÁË ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ ÔÓÌËÏ‡ÌËÂ
ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ Ì‡ ‚ÒÂı ˝Ú‡-
Ô‡ı ÒËÌÚÂÁ‡ Ë ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÓÍ ÒÚÂÍÎ‡. ç‡ÒÚÓfl˘‡fl
‡·ÓÚ‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛
Ï‡„ÌËÚÓÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ î‡‡‰Âfl (ùî) Ë
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡ (ùèê) ‚
ÒÚÂÍÎ‡ı ÒÓÒÚ‡‚‡ 22.5Al2O322.5K2O55B2O3, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Mn Ë Fe. 

åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÒËÌÚÂÁ‡ ÒÚÂÍÓÎ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ [2].
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Fe2O3 ÔÓ ÒËÌÚÂÁÛ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 3.0 Ï‡Ò. %
(Ú‡·ÎËˆ‡). ëÔÂÍÚ˚ ùèê ÒÌËÏ‡ÎË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ 5.0–300 K ‚ X-‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ (9.5 ÉÉˆ) ˜‡ÒÚÓÚ.
ùî ËÁÏÂflÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÓ‰ÛÎflˆËË ÔÎÓÒÍÓ-
ÒÚË ÔÓÎflËÁ‡ˆËË Ò‚ÂÚÓ‚ÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‰ÎËÌ
‚ÓÎÌ 500–1500 ÌÏ ‚ Ï‡„ÌËÚÌÓÏ ÔÓÎÂ, ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ
ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ó·‡ÁˆÓ‚, ÔË 300 K; ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂ-
ÂÌËfl ùî ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ±0.2 ÏËÌ, Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓ-
Îfl – ±0.02 Íù.

Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÒÚÂÍÎ‡ı ùî ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ ÒÛÏÏÛ ‰‚Ûı ‚ÍÎ‡‰Ó‚: ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰Ë‡-
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÓÒÌÓ‚˚ Ë Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó
˝ÙÙÂÍÚ‡ ËÓÌÓ‚ Fe Ë Mn, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸
ÒÎÓÊÌ˚È ÒÔÂÍÚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡„Â„‡ÚÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl ˝ÚËı ËÓÌÓ‚. ÑÎfl ÌÂ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı
ËÓÌÓ‚, ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‚ Ï‡ÚËˆÂ
ÒÚÂÍÎ‡, ùî ‰ÓÎÊÂÌ ËÏÂÚ¸ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÁÌ‡Í Ë
ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÇÂ‰Â V =

= αH–1d–1, „‰Â α – ùî, H – Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ, d – ÚÓÎ-
˘ËÌ‡ Ó·‡Áˆ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÓÔËÒ˚‚‡Ú¸Òfl ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ

„‰Â B Ë λ0 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ Ë ‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘‡fl ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏÛ ÔÂÂıÓ‰Û, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ Á‡
ùî. ÇÍÎ‡‰ ÌÂ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ô‡‡Ï‡„ÌËÚÌ˚ı
ËÓÌÓ‚ ‚ ùî ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡ÎÂÌ Ëı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË, ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ùî ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÔÓÎflı
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÎËÌÂÈÌ‡ ÔÓ ÔÓÎ˛. ÑÎfl Ó·‡ÁˆÓ‚ 2 Ë 3
˝ÚË Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl. ÑÎfl Ó·‡Áˆ‡
ÊÂ 1, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÏÂÌ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó MnO, ùî
‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ·ÓÎ¸¯Â (Ú‡·ÎËˆ‡ Ë ÍË‚‡fl 1 Ì‡
ËÒ. 1), Ë Â„Ó ÔÓÎÂ‚‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ
„ËÒÚÂÂÁËÒ Ë ÔË·ÎËÊÂÌËÂ Í Ì‡Ò˚˘ÂÌË˛ ‚ Ò‡‚ÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÓÎflı, ÔÓ‰Ó·ÌÓ ùî ‚ Ó·‡Áˆ‡ı,
ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍÂ. 

íÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍ‡ ‚ÒÂı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÂÁ-
ÍÓÏÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ùî (ËÒ. 1), ÔÓfl‚ÎÂ-
ÌË˛ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÈ ÔÓÎÂ‚ÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ò „ËÒÚÂÂÁË-
ÒÓÏ (‚ÒÚ‡‚Í‡ Ì‡ ËÒ. 1). Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl H1, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
ÒıÎÓÔ˚‚‡ÌËÂ ÔÂÚÎË „ËÒÚÂÂÁËÒ‡ Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡.
èË H > H1 ËÁÏÂÌÂÌËfl ùî ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ó·‡ÚËÏ˚Ï
Ó·‡ÁÓÏ. ÇÎËflÌËÂ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ
ùî Á‡‚ËÒËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ÂÂ ÂÊËÏÓ‚, ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Mn Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒËÌÚÂÁ‡ ËÒıÓ‰-
Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı
‚ Ú‡·ÎËˆÂ, ÏÓÊÌÓ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚
Ó·‡ÁˆÂ 1 Ï‡„ÌËÚÓÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚Â ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ËÏÂ-
˛Ú ÏÂÒÚÓ ÛÊÂ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ Ó·‡ÁˆÂ. íÂÏÓÓ·‡·ÓÚ-
Í‡ ÔË‚Ó‰ËÚ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Í ÛÍÛÔÌÂÌË˛ ˜‡ÒÚËˆ.
å‡Î‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ùî Ë Â„Ó ÎËÌÂÈÌ‡fl ÔÓÎÂ‚‡fl Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸ ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ 2 Ë 3 ÌÂ ‰‡˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı
ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÌËı Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÍÎ‡-
ÒÚÂÓ‚ ËÎË Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ. ï‡‡ÍÚÂ ÒÔÂÍÚÓ‚ ùî
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ ‰Îfl ‚ÒÂı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı ÚÂÏÓ-
Ó·‡·ÓÚÍÂ Ë ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ 1. èÓ ÙÓÏÂ ˝ÚË
ÒÔÂÍÚ˚ ·ÎËÁÍË Í ÒÔÂÍÚ‡Ï ùî, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Ï ‚

V
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λ2 λ0
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Ë‚‡ÌÓ‚‡ Ë ‰.

[3], „‰Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ùî ÚÓÌÍËı ÔÎÂÌÓÍ Ï‡„‡ÌˆÂ-
‚Ó„Ó ÙÂËÚ‡ MnxFe2 – xO4 Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËfl-
ÏË x. éÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ùî Ë Â„Ó ÏÓÌÓÚÓÌ-
ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚ ‚
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ı‡‡Í-
ÚÂÌÓ ‰Îfl 3d5-ËÓÌÓ‚ ‚ ÍÛ·Ë˜ÂÒÍÓÏ ÓÍÛÊÂÌËË, ÌÂ
ËÏÂ˛˘Ëı ‡ÁÂ¯ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ‚
˝ÚÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ. èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ‚
ÒÚÂÍÎ‡ ‚‚Ó‰ËÎË Mn Ë Fe, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ
‚ ÌËı ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ˚, ·ÎËÁÍËÂ ÔÓ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Û Ë ÒÚÛÍÚÛÂ Í ÙÂËÚÛ Mn, ÔË˜ÂÏ ‚ Ó·‡ÁˆÂ
1 ˜‡ÒÚËˆ˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ÒËÌÚÂÁ‡.

éÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ô‡-
‡Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ËÓÌÓ‚ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ ÒÚÂÍÎÂ ·ÓÎÂÂ ̃ ÂÚÍÓ
ÔÓÒÎÂÊË‚‡˛ÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ùèê. ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÔÂÍÚ˚ ùèê ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ 3 Ë 1. áÌ‡˜Â-
ÌËfl ëÇó-ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÛÏÌÓÊÂÌ˚ Ì‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ,
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚ÂÒÚË Ëı Ì‡„Îfl‰ÌÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ.
ëÔÂÍÚ˚ 2 Ë 3 Ó·‡ÁˆÓ‚, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÒÔÂÍÚ‡Ï ùî,
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ (ËÒ. 2‡): ÎËÌËfl ÔË g ≈ 4.3, ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË Ó·‡Áˆ‡
‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Á‡ÍÓÌÓÏ ä˛Ë, ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ËÁÓ-
ÎËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ËÓÌ‡Ï Fe3+ (g ≈ 4.27). ÅÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌÛ˛
ÔËÓ‰Û ËÏÂÂÚ ÎËÌËfl ÔË g ≈ 2, ı‡‡ÍÚÂ ÍÓÚÓÓÈ

íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒËÌÚÂÁ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl MnO ÔÓ ÒËÌÚÂÁÛ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË,
ÔÓÎÂ ÒıÎÓÔ˚‚‡ÌËfl ÔÂÚÎË „ËÒÚÂÂÁËÒ‡ (H1), ùî (α) Ë ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ùî Í ‚ÂÎË˜ËÌÂ ùî ÔË H = H1

çÓÏÂ
Ó·‡Áˆ‡ íÒËÌÚ, °C

äÓÌˆ.
Mné,
Ï‡Ò. %

íÓÚÊË„, °C H1, Íù
α, „‡‰ · ÒÏ–1,
λ = 800 ÌÏ,
H = 1.4 Íù

α, „‡‰ · ÒÏ–1,
λ = 1500 ÌÏ,
H = 1.4 Íù

α0/α1

1

1100 2.0

– 2.0 0.47 – 0.32

1.1 560 0.6 19.7 13.6 0.50

1.2 560 + 600 0.7 22.7 16.1 0.50

2

1000 2.5

– – 0.18 –

2.1 560 1.50 12.4 8.4 0.41

2.2 600 0.75 10.4 5.4 0.35

2.3 560 + 600 0.90 11.1 7.8 0.46

3

1100 2.5

– – 0.16 –

3.1 560 1.20 8.3 5.6 0.40

3.2 600 0.6 10.0 6.5 0.47

3.3 560 + 600 0.75 15.3 9.6 0.52

0

600

|α|, „‡‰ · ÒÏ–1

λ, ÌÏ
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 · 
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êËÒ. 1. ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ùî ÔË T = 300 K, ‚
ÔÓÎÂ 2 Íù ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ 1, 1.1 Ë 1.2, ÍË‚˚Â 1–3 ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ. ç‡ ‚ÒÚ‡‚ÍÂ: ÔÓÎÂ‚‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ùî ‰Îfl Ó·-
‡Áˆ‡ 1.1, ‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚ 925 ÌÏ.
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(ÒÔÂÍÚ · 100)

êËÒ. 2. ëÔÂÍÚ  ̊ùèê (ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ, ÛÏÌÓÊÂÌÌÓÂ Ì‡ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÛ) ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ 3 (‡) Ë 1 (·) ÔË ‰‚Ûı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı.
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ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝Ú‡ ÎË-
ÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÛÔÂÔÓÁËˆË˛ ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡ ‚
ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÓÌ‡ı Mn2+ (g ≈ 2) Ë ÎËÌË˛ ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË, ÔÓfl‚Îfl˛˘Û˛Òfl ÔË ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÍÓÚÓÛ˛ ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í
ËÓÌ‡Ï, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Ï ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ˜ÂÂÁ O2–, Ú.Â. Í
ÍÎ‡ÒÚÂ‡Ï ËÎË ‰‡ÊÂ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ‡Ï.

ëÔÂÍÚ 1 Ó·‡Áˆ‡ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌÌ˚ı
‚˚¯Â Í‡Í Ò‚ÓÂÈ ÙÓÏÓÈ, Ú‡Í Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÎË-
ÌËÈ. èË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ ÌÂÏ Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÛÁÍ‡fl ÒËÏÏÂÚË˜Ì‡fl ÎËÌËfl ÔË g ≈ 2.
èË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰Ó 5 K ‡ÁÎË˜Ëfl
ÏÂÊ‰Û ÒÔÂÍÚ‡ÏË ‚ÒÂı ÚÂı Ó·‡ÁˆÓ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ËÒ˜ÂÁ‡˛Ú.

ÑÎfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓÈ ÎËÌËË, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌÓÈ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË, ËÁ ÒÔÂÍÚÓ‚ ùèê-
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, ÛÏÌÓÊÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ËÁÏÂ-
ÂÌËfl, ·˚ÎÓ ‚˚˜ÚÂÌÓ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Â ÊË‰ÍÓ„Ó „ÂÎËfl, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
ËÓÌ‡ÏË Fe3+ Ë Mn2+. Ç ÒÚÂÍÎÂ 1 ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ Hres ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ˝ÚËÏ
¯ËËÌ‡ ÎËÌËË ∆H Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÚËÔË˜ÌÓ ‰Îfl
ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ [4]. Ç ÒÎÛ˜‡Â ‰‚Ûı ‰Û„Ëı Ó·-
‡ÁˆÓ‚ Ú‡ÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸: Hres ÔË
ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎÓÒ¸, ‡ ∆H ÓÒÚ‡‚‡-
ÎÓÒ¸ ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï. í‡ÍÓÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒ-
ÌËÚ¸ ÒÛÔÂÔÓÁËˆËÂÈ ‰‚Ûı ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÎËÌËÈ Ò
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ∆H, ˜ÚÓ

ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÁÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ˜‡-
ÒÚËˆ ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï Ë ÙÓÏÂ [4].

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ùî Ë ùèê ‚ ÒÚÂÍ-
Î‡ı Ò ÔËÏÂÒflÏË ÓÍÒË‰Ó‚ ÊÂÎÂÁ‡ Ë Ï‡„‡Ìˆ‡ ‚˚-
fl‚ËÎË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ô‡‡Ï‡„ÌËÚ-
Ì˚ı ËÓÌÓ‚ Ò ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚
ÛÊÂ ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÒÚÂÍÎ‡ı, ÌÂ ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı ÚÂÏÓ-
Ó·‡·ÓÚÍÂ. èË ˝ÚÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
ùî ÌÂÏÓÌÓÚÓÌÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ï‡„‡Ì-
ˆ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍË ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl
Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ˚, ·ÎËÁÍËÂ ÔÓ ÔËÓ‰Â Í ÙÂËÚÛ Ï‡-
„‡Ìˆ‡.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ ˆÂÎÂ‚ÓÈ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ “ê‡Á‚ËÚËÂ Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‚˚Ò¯ÂÈ
¯ÍÓÎ˚” (2006–2008 „Ó‰˚), ÍÓ‰ ÔÓÂÍÚ‡
êçè.2.1.1.7376.
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