
Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2006. � 4 43ÓÄÊ 539.172:539.2:548.3Ì�ÑÑÁÀÓÝ�ÎÂÑÊÈÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÂÅÇÓÂÈÀÍÎÂÂ.Ñ. �óñàêîâ, �.Â. Êîâàëü÷óê�) , Å.Þ. Áîðîâèêîâà�) , Â. Ñ. Êóðàæêîâñêàÿ(êà�åäðà îáùåé �èçèêè)E-mail: rusakov�phys.msu.ruÏðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êîëëåêöèè îáðàçöîâ âåçóâèàíîâ ñ ïîìîùüþìåòîäîâ ì¼ññáàóýðîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè íà ÿäðàõ 57Fe. Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûéàíàëèç �óíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ îäèíî÷íîé ðåçîíàíñíîé ëèíèè. Âûÿâëåíûïàðöèàëüíûå ì¼ññáàóýðîâñêèå ñïåêòðû, îòíîñÿùèåñÿ ê àòîìàì æåëåçà, íàõîäÿùèìñÿâ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûõ âàëåíòíûõ è ñòðóêòóðíûõ ñîñòîÿíèÿõ. Îïðåäåëåíû õàðàê-òåðíûå çíà÷åíèÿ ñâåðõòîíêèõ ïàðàìåòðîâ è âàëåíòíîå ñîñòîÿíèå àòîìîâ æåëåçà.Âåçóâèàí ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì ïî ñâîåìó õèìè÷å-ñêîìó ñîñòàâó è êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå ïðè-ðîäíûì ìèíåðàëîì. Îáùàÿ ñõåìàòè÷åñêàÿ �îðìóëàâåçóâèàíà � X19Y13Z18T0�5O68W10 , ãäå X � Caè äðóãèå êðóïíûå êàòèîíû, çàïîëíÿþùèå ïîçèöèèñ êîîðäèíàöèîííûì ÷èñëîì, ðàâíûì 8; Y � êà-òèîíû, çàïîëíÿþùèå îêòàýäðè÷åñêèå è ïÿòèêîîð-äèíèðîâàííûå ïîçèöèè: Al, Mg, Fe, Ti è ò. ä.;Z � Si â òåòðàýäðàõ; T � B, � ; W � O, OH,F [1℄. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå ðåøåí âîïðîñî âàëåíòíîì è ñòðóêòóðíîì ñîñòîÿíèÿõ íåêîòîðûõèç îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ âåçóâèàíà, â ÷àñòíîñòèàòîìîâ æåëåçà. �åøåíèå ýòîãî âîïðîñà ïîçâîëèòäîïîëíèòü èí�îðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ èçó÷åíèÿ�èçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîöåññîâ ìèíåðàëîîá-ðàçîâàíèÿ, à òàêæå ìåõàíèçìîâ èçîìîð�íûõ çàìå-ùåíèé, î êîòîðûõ íà äàííûé ìîìåíò íåò óñòîÿâøå-ãîñÿ ìíåíèÿ.Äâàæäû ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè èññëåäîâàíèÿâåçóâèàíîâ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ì¼ññáàóýðîâñêîéñïåêòðîñêîïèè íà ÿäðàõ 57Fe â 1975�1981 [2�5℄è â 1996�2003 ãã. [6�7℄. Îäíàêî ìàëàÿ âûáîðêàîáðàçöîâ, ñëîæíîñòü ñïåêòðîâ è èñïîëüçîâàíèå ïðèýòîì òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè íå ïîçâîëè-ëè àâòîðàì ïðèéòè ê åäèíîé èõ èíòåðïðåòàöèè.Â íàøè èññëåäîâàíèÿ áûëè âîâëå÷åíû 17 îáðàç-öîâ âåçóâèàíîâ èç ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ øè-ðîêèìè âàðèàöèÿìè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà (òàáë. 1).Ïîìèìî îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ, ïðèâåäåííûõ â òàáëè-öå, â ðÿäå îáðàçöîâ îáíàðóæåíû ñëåäû Cr, Ce, Znè Cu.Âñå èçó÷åííûå îáðàçöû âåçóâèàíîâ ïî óñëî-âèÿì îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ âûñîêîñèììåòðè÷íûìèè ðàçóïîðÿäî÷åííûìè [8℄. Íàáîð îñíîâíûõ ýëåìåí-òîâ â îáðàçöàõ ïîñòîÿíåí, îò îáðàçöà ê îáðàç-öó èçìåíÿåòñÿ òîëüêî èõ êîíöåíòðàöèÿ. Â ñâÿçèñ ýòèì ðàçóìíî ïðåäïîëîæèòü íåêîòîðóþ óñòîé÷è-âîñòü â ñòðóêòóðå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ì¼ññáàóýðîâ-ñêèõ ñïåêòðîâ, êîòîðàÿ áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ â íàëè-

÷èè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûõ ïàðöèàëüíûõ ñïåêòðîâè óñòîé÷èâîñòè çíà÷åíèé èõ ñâåðõòîíêèõ ïàðàìåò-ðîâ.Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïå-ðàòóðå íà ñïåêòðîìåòðå ÌÑ1101Ý â ãåîìåòðèè ïî-ãëîùåíèÿ â ðåæèìå ïîñòîÿííûõ óñêîðåíèé ñ ïè-ëîîáðàçíîé �îðìîé âðåìåíí�îé çàâèñèìîñòè äîïëå-ðîâñêîé ñêîðîñòè. Â èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàë-ñÿ èñòî÷íèê 57Co â ìàòðèöå Rh àêòèâíîñòüþ� 5 ìÊè. Êàëèáðîâêà ì¼ññáàóýðîâñêîãî ñïåêòðîìåò-ðà îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ýòàëîííîãî îáðàçöà�-Fe. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ì¼ññáàóýðîâñêèå ñïåêòðûÒ à á ëèö à 1Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ âåçóâèàíîâ,íîðìèðîâàííûé íà 18 àòîìîâ Si� Mg Al Fe Ti Mn Ca Na B F Cl1 0.68 9.04 2.56 0.62 0.03 18.59 0.14 0.37 3.16 0.132 0.70 9.00 2.45 0.64 0.10 18.77 0.18 � 3.04 0.113 0.88 9.43 2.20 0.43 0.12 19.20 0.08 0.70 3.03 0.064 1.02 9.56 1.94 0.63 0.03 18.74 0.12 � 3.52 0.045 1.08 9.36 1.98 0.58 0.05 19.07 0.08 0.32 3.63 0.096 1.24 8.41 1.94 0.96 0.08 18.81 0.09 � 2.18 0.167 1.28 8.87 1.72 0.44 0.12 19.07 0.05 � 2.94 0.138 1.48 8.59 2.26 0.27 0.12 18.99 0.10 0.30 2.29 0.209 1.59 9.72 1.20 0.11 0.05 19.25 0.06 � 2.75 0.0810� � � � � � � � � � �11 2.04 8.95 1.43 0.53 0.13 19.43 0.03 � 1.75 0.0312 2.18 8.35 1.85 0.20 0.28 19.19 0.01 � 1.60 0.0313 2.36 8.29 1.87 0.19 0.21 18.95 0.10 0.66 2.08 0.0614 2.43 8.18 2.04 0.15 0.26 19.11 0.03 � 2.40 0.0715 2.59 8.17 2.08 0.01 0.10 19.09 0.02 1.01 3.52 0.2316 3.29 8.30 1.51 0.37 0.02 19.20 0.02 2.23 1.13 0.0117 3.53 8.12 1.59 0.48 0.02 19.23 0.04 2.15 1.20 0.03� Äàííûõ î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå íåò.�) Êà�åäðà êðèñòàëëîãðà�èè è êðèñòàëëîõèìèè ãåîëîãè÷åñêîãî �àêóëüòåòà Ì�Ó èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà.



44 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2006. � 4îáðàáàòûâàëèñü ìåòîäîì âîññòàíîâëåíèÿ �óíêöèèðàñïðåäåëåíèÿ ñâåðõòîíêèõ ïàðàìåòðîâ ñ ïîìîùüþïðîãðàììû DISTRI èç ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñàMSTools [9℄. Êà÷åñòâî Q áîëüøèíñòâà ïîëó÷åííûõì¼ññáàóýðîâñêèõ ñïåêòðîâ âåçóâèàíîâ, âû÷èñëÿåìîåêàê îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîé âèäèìîé âåëè÷èíûý��åêòà N1 � Nmin ê ñòàíäàðòíîìó îòêëîíåíèþSN1 ñòàòèñòè÷åñêèõ îøèáîê, Q � (N1�Nmin)/SN1 ,áûëî áîëüøå 50. Çäåñü Nmin è N1 � ìèíèìàëüíàÿèíòåíñèâíîñòü ñ÷åòà  -êâàíòîâ â ñïåêòðå è èíòåí-ñèâíîñòü ñ÷åòà â îòñóòñòâèå ðåçîíàíñà.Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ì¼ññáàóýðîâñêèå ñïåêòðû îá-ðàçöîâ âåçóâèàíîâ ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ñïåêòðû ïà-ðàìàãíèòíîãî òèïà â âèäå ñóïåðïîçèöèè áîëüøîãî÷èñëà ïëîõî ðàçðåøåííûõ êâàäðóïîëüíûõ äóáëåòîâ.Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû õàðàêòåðíûå ì¼ññáàóýðîâñêèåñïåêòðû èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ. Äëÿ ïåðâîé ãðóï-ïû ñïåêòðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îáðàçöàì � 1�6ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì àòîìîâ Mg (ñì. òàáë. 1),ñóäÿ ïî íàëè÷èþ èíòåíñèâíûõ ëèíèé íà êðàÿõñïåêòðîâ, õàðàêòåðíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå äâóõâà-
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�èñ. 1. Õàðàêòåðíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ì¼ññáàó-ýðîâñêèå ñïåêòðû îáðàçöîâ âåçóâèàíîâ (� 3, 7è 12). Îãèáàþùàÿ ñïåêòðîâ ñîîòâåòñòâóåò ðå-çóëüòàòó âîññòàíîâëåíèÿ �óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿïîëîæåíèÿ îäèíî÷íîé ðåçîíàíñíîé ëèíèè p(v).Â íèæíåé ÷àñòè êàæäîãî èç �ðàãìåíòîâ ðèñóíêàïðåäñòàâëåíà ðàçíîñòü ìåæäó ýêñïåðèìåíòàëüíûìñïåêòðîì è îãèáàþùåé

ëåíòíûõ èîíîâ æåëåçà. Âòîðàÿ ãðóïïà ñïåêòðîâîòâå÷àåò îáðàçöàì � 7�9 ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåð-æàíèåì àòîìîâ ìàãíèÿ (òàáë. 1), îáðàçåö � 10, äëÿêîòîðîãî ýëåìåíòíûé ñîñòàâ íå îïðåäåëÿëñÿ, ñóäÿ ïîâèäó ñïåêòðà, òàêæå ìîæíî îòíåñòè ê ýòîé ãðóïïå.Òðåòüþ ãðóïïó ñïåêòðîâ ñîñòàâëÿþò ñïåêòðû îáðàç-öîâ � 11�17, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå àòîìîâ Mgáîëåå ÷åì â äâà ðàçà ïðåâûøàåò ñîäåðæàíèå Mgâ îáðàçöàõ, ñïåêòðû êîòîðûõ îòíåñåíû ê ïåðâîéãðóïïå (òàáë. 1). Ì¼ññáàóýðîâñêèå ñïåêòðû îáðàç-öîâ ýòîé ãðóïïû ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç ïàðöèàëüíûõñïåêòðîâ òðåõâàëåíòíûõ èîíîâ æåëåçà, î ÷åì ìîæíîñóäèòü ïî íàëè÷èþ èíòåíñèâíûõ ëèíèé â öåíòðàëü-íîé ÷àñòè ñïåêòðà.Ó÷èòûâàÿ ñëîæíîñòü ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåí-òàëüíûõ ñïåêòðîâ, ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ðàçðåøåíèÿíàìè áûëî îñóùåñòâëåíî âîññòàíîâëåíèå �óíêöèèðàñïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ p(v) îäèíî÷íîé ðåçîíàíñ-íîé ëèíèè (ðèñ. 2, 3) [9℄. Íà îñíîâå ñðàâíèòåëü-íîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ âîññòàíîâëåíèÿ �óíêöèèðàñïðåäåëåíèÿ p(v) äëÿ ñïåêòðîâ âñåõ èññëåäîâàí-íûõ îáðàçöîâ íàì óäàëîñü âûÿâèòü ïàðöèàëüíûåñïåêòðû, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçëè÷íûì âàëåíòíûìè ñòðóêòóðíûì ñîñòîÿíèÿì àòîìîâ æåëåçà â âåçó-âèàíàõ. Ïðè ýòîì ðåçîíàíñíûå ëèíèè ýêñïåðèìåí-òàëüíûõ ì¼ññáàóýðîâñêèõ ñïåêòðîâ, èíòåíñèâíîñòèêîòîðûõ èçìåíÿþòñÿ ñèíõðîííî îò îáðàçöà ê îá-ðàçöó, ò. å. óìåíüøàþòñÿ èëè óâåëè÷èâàþòñÿ îäíî-âðåìåííî, áûëè îáúåäèíåíû íàìè â êâàäðóïîëüíûåäóáëåòû.�àññìîòðèì ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñïåêòðû îáðàç-öîâ � 1�10 èç ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï (ñì. ðèñ. 2).Ñðàâíèâàÿ ýòè ñïåêòðû, âèäèì, ÷òî îäèíàêîâîñèíõðîííî èçìåíÿþòñÿ èíòåíñèâíîñòè ðåçîíàíñ-íûõ ëèíèé â îáëàñòè çíà÷åíèé ñêîðîñòåé � �0.5è � 3 ìì/ñ. Îñîáåííî õîðîøî ýòî âèäíî íà ïðèìåðåñïåêòðà îáðàçöà � 10 (ðèñ. 2), ãäå ýòè ëèíèè áîëååèíòåíñèâíûå, ÷åì â îñòàëüíûõ ñïåêòðàõ. Â ñïåêòðàõòðåòüåé ãðóïïû ýòîò êâàäðóïîëüíûé äóáëåò (äóá-ëåò a) ìàëîèíòåíñèâåí è íåñêîëüêî ñìåùåí ëèáîâîîáùå îòñóòñòâóåò (ðèñ. 3).×åòêî âûðàæåííûå è äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíûåðåçîíàíñíûå ëèíèè â îáëàñòè ñêîðîñòåé � �0.2è � 2.5 ìì/ñ (ñïåêòðû îáðàçöîâ � 1�5) îáðàçóþòâòîðîé êâàäðóïîëüíûé äóáëåò (äóáëåò b). Â ñïåê-òðàõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáðàçöîâ � 5�9 íàáëþ-äàåòñÿ îäíîâðåìåííîå óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòåéýòèõ ðåçîíàíñíûõ ëèíèé, à â ñïåêòðå îáðàçöà � 10èõ èíòåíñèâíîñòü ìèíèìàëüíà (ðèñ. 2). Ýêñïåðè-ìåíòàëüíûå ñïåêòðû âòîðîé ãðóïïû òàêæå ñîäåðæàòýòîò ïàðöèàëüíûé ñïåêòð, ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòüåãî íåâåëèêà è ïðàâàÿ ðåçîíàíñíàÿ ëèíèÿ âûðàæåíà÷åò÷å, ÷åì ëåâàÿ (ðèñ. 3).Â ñïåêòðàõ îáðàçöîâ � 2 è � 6 ïîÿâëÿåòñÿðåçîíàíñíàÿ ëèíèÿ, ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàåìàÿ íèâ îñòàâøèõñÿ ñïåêòðàõ ïåðâîé ãðóïïû, íè â ñïåê-òðàõ âòîðîé ãðóïïû (ðèñ. 2). Ýòî ðåçîíàíñíàÿ ëèíèÿ
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8

p v( )

v v�èñ. 2. �åçóëüòàò âîññòàíîâëåíèÿ �óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ îäèíî÷íîé ðåçîíàíñíîé ëè-íèè p(v) äëÿ îáðàçöîâ âåçóâèàíîâ � 1�10â îáëàñòè ñêîðîñòåé � 2.2 ìì/ñ. Îäíîâðåìåííîñ ïîÿâëåíèåì ýòîé ðåçîíàíñíîé ëèíèè ìîæíî îòìå-òèòü óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ðåçîíàíñíîé ëèíèèâ îáëàñòè ñêîðîñòåé � 0.1 ìì/ñ. Âî âñåõ îñòàëüíûõñïåêòðàõ ïåðâîé ãðóïïû ðåçîíàíñíàÿ ëèíèÿ ïðèv � 0.1 ìì/ñ ñóùåñòâåííî ìåíåå èíòåíñèâíàÿ. Óêà-çàííûå ëèíèè îáðàçóþò êâàäðóïîëüíûé äóáëåò f .
Â ñïåêòðàõ îáðàçöîâ ñ ïðåèìóùåñòâåííî èíòåí-ñèâíîé öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ (� 11�17) ÷åòêî âû-ðàæåí êâàäðóïîëüíûé äóáëåò, îáðàçîâàííûé ðåçî-íàíñíûìè ëèíèÿìè â îáëàñòè ñêîðîñòåé 0.1 � 0.2è 0.6� 0.7 ìì/ñ (ðèñ. 3). Ýòîò ïàðöèàëüíûé ñïåêòð(äóáëåò ) õîðîøî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñïåêòðàõ âñåõîáðàçöîâ, íî íàèáîëåå ÿâíî âûðàæåí â ñïåêòðàõ
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v , ìì ñ/�èñ. 3. �åçóëüòàò âîññòàíîâëåíèÿ �óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ îäèíî÷íîé ðåçîíàíñíîé ëè-íèè p(v) äëÿ îáðàçöîâ âåçóâèàíîâ � 11�17îáðàçîâ � 12�14. Â ñïåêòðàõ ïåðâîé è âòîðîé ãðóïïòàêæå íàáëþäàåòñÿ äàííûé êâàäðóïîëüíûé äóáëåò.Ïî èíòåíñèâíîñòÿì ëèíèé äóáëåòà  âèäíî, ÷òîâ ðÿäå ñëó÷àåâ â îáëàñòè ðàñïîëîæåíèÿ åãî ïðà-âîé ëèíèè íàõîäèòñÿ åùå îäíà ðåçîíàíñíàÿ ëè-íèÿ. Ñðàâíèâàÿ ñïåêòðû îáðàçöîâ � 1�10, ïðè-õîäèì ê âûâîäó, ÷òî ïàðó ðåçîíàíñíîé ëèíèèâ îáëàñòè ñêîðîñòåé � 0.6 ìì/ ìîæåò ñîñòàâèòüòîëüêî ðåçîíàíñíàÿ ëèíèÿ â èíòåðâàëå ñêîðîñòåé� 1�1.2 ìì/ñ. Óêàçàííûå ðåçîíàíñíûå ëèíèè îáðà-çóþò êâàäðóïîëüíûé äóáëåò d . Ïðè ýòîì â ñïåêòðàõîáðàçöîâ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ìàãíèÿ (îáðàçöû� 10�17) ëèáî íå ñîäåðæèòñÿ äóáëåò d , ëèáîýòîò äóáëåò ìàëîèíòåíñèâåí, ëèáî ñïåêòðû ýòèõîáðàçöîâ ñîäåðæàò êâàäðóïîëüíûé äóáëåò ñ ïàðà-ìåòðàìè, íåñêîëüêî îòëè÷àþùèìèñÿ îò ïàðàìåòðîâäóáëåòà d .

Óøèðåíèå ëèíèé ñïåêòðîâ âñåõ îáðàçöîâ â îáëà-ñòè ñêîðîñòåé � 1.1 � 1.4 ìì/ñ âûçâàíî íàëè÷èåìäâóõ ðåçîíàíñíûõ ëèíèé â ýòîé îáëàñòè. Îäíà èçíèõ ÿâëÿåòñÿ ïðàâîé ëèíèåé êâàäðóïîëüíîãî äóáëå-òà d â ñïåêòðàõ ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï, à âòîðîéëèíèè ðàçóìíî ñîïîñòàâèòü ðåçîíàíñíóþ ëèíèþ èçîáëàñòè ñêîðîñòåé � �0.4 � �0.3 ìì/ñ. Îáå ýòèëèíèè îáðàçóþò êâàäðóïîëüíûé äóáëåò e .Èòàê, â ðåçóëüòàòå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà �óíê-öèé ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ îäèíî÷íîé ðåçîíàíñ-íîé ëèíèè p(v) óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî ýêñïåðèìåí-òàëüíûå ì¼ññáàóýðîâñêèå ñïåêòðû ñîñòîÿò èç ñîâî-êóïíîñòè êàê ìèíèìóì ïÿòè ñóùåñòâåííî ðàçëè÷-íûõ êâàäðóïîëüíûõ äóáëåòîâ. Ïðè ýòîì â ñïåêòðàõäâóõ îáðàçöîâ (� 2 è � 6) íàáëþäàåòñÿ äîïîëíè-òåëüíûé, øåñòîé, äóáëåò (äóáëåò f ) (òàáë. 2).Ïîëîæåíèå ðåçîíàíñíûõ ëèíèé ïàðöèàëüíûõ



Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2006. � 4 47Ò à á ëèö à 2Õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé, ñîîòâåòñòâóþùèå ëåâîé (v�) è ïðàâîé (v+)ðåçîíàíñíîé ëèíèè êâàäðóïîëüíûõ äóáëåòîâv�, ìì/ Êâàäðóïîëüíûé äóáëåòa b  d e fv� ��0.5 ��0.2 � 0.15 � 0.6 ��0.4��0.3 � 0.1v+ � 3 � 2.5 � 0.65 � 1.0� 1.2 � 1.0� 1.2 � 2.2Ò à á ëèö à 3Çíà÷åíèÿ ñâåðõòîíêèõ ïàðàìåòðîâ ïàðöèàëüíûõ ñïåêòðîâ ÿäåð 57Feäëÿ èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ âåçóâèàíîâÍîìåð êâàäðóïîëüíîãî äóáëåòàa b  d e fÆ, ìì/ 1.2� 1.3 1.0� 1.2 0.3� 0.4 0.8� 0.9 0.3� 0.4 1.1� 1.2", ìì/ñ � 1.75 � 1.35 0.2� 0.3 0.25� 0.3 0.6� 0.8 1.0� 1.2ñïåêòðîâ ñëàáî ìåíÿåòñÿ îò ñïåêòðà ê ñïåêòðó.Îòìåòèì, ÷òî ïîëîæåíèå ðåçîíàíñíûõ ëèíèé ñïåê-òðîâ d è e äëÿ ãðóïï îáðàçöîâ � 1�10 è � 11�17çàìåòíî íå ñîâïàäàåò (ñì. òàáë. 2).Çíàÿ ïîëîæåíèå ðåçîíàíñíûõ ëèíèé êâàäðóïîëü-íîãî äóáëåòà íà øêàëå äîïëåðîâñêèõ ñêîðîñòåé,ìîæíî óñòàíîâèòü çíà÷åíèÿ åãî ñâåðõòîíêèõ ïà-ðàìåòðîâ. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü ïîçâîëÿåò îïðåäå-ëèòü íàëè÷èå èîíîâ æåëåçà ñîîòâåòñòâóþùåé âà-ëåíòíîñòè ïî ïàðöèàëüíûì ì¼ññáàóýðîâñêèì ñïåê-òðàì. Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿñäâèãîâ Æ (îòíîñèòåëüíî �-Fe) è êâàäðóïîëüíûõñìåùåíèé " . Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè ðàáîòû [10℄êâàäðóïîëüíûå äóáëåòû a, b,d è f ìîæíî îòíåñòèê ïàðöèàëüíûì ñïåêòðàì èîíîâ Fe2+ , à äóáëåòû è e � ïàðöèàëüíûì ñïåêòðàì òðåõâàëåíòíûõèîíîâ æåëåçà.Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ñðàâíèòåëüíîãî àíà-ëèçà �óíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ îäèíî÷-íûõ ðåçîíàíñíûõ ëèíèé p(v) â ýêñïåðèìåíòàëüíûõì¼ññáàóýðîâñêèõ ñïåêòðàõ íàì óäàëîñü óñòàíîâèòü,÷òî â ñïåêòðàõ îáðàçöîâ âåçóâèàíîâ ïðèñóòñòâóþòïàðöèàëüíûå ñïåêòðû êàê èîíîâ Fe2+ , òàê è Fe3+ .Ïðè ýòîì èîíû Fe2+ çàíèìàþò â ñòðóêòóðå âåçóâè-àíîâ òðè íåýêâèâàëåíòíûå â ñòðóêòóðíîì îòíîøå-íèè ïîçèöèè, à èîíû Fe3+ � äâå. Îòíîñèòåëüíîåñîäåðæàíèå äâóõ- è òðåõâàëåíòíûõ èîíîâ æåëåçà
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