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������������ ������������������!" ��������, ��#��$�%�" � ��&����� '�����(���� 
#�)����-18-�����-6 (�918
6) � 18-�����-6 (18-
6). ����#�� �
 ������������� ���&�-
�! �����<��� �����-'=��� � ����������������" =���� � ��>����� '������?�� Sc3+ �� 
����������(� ��������, �����!" ��������� &���� �)��������� ��������� ���� �>��<��—
(���A� ��� ���B&���� ���� ������� � ������A �����?����. �� ��������� #���!> '���-
������" ����������� ����������� ���<��� #�)���� �����������< � ���?���� �������,  
� ���$� ������� �����-'=��� �� ���=���(�B �������������!> �)���?��.  
 
� ' ( ! � � ) �  � ' � � �: ������������, �����-'=��, ������������< ����������?�<, �
 
������������<, ���=���(�<, '������?�<, �����<��!� '������!. 

�����
�� 

�������������������< �������� =���?�����A�!> ���������� ('�����(�����, =��������, 
�������� � �.#.) <��<���< ������A��" =����" #�< >������< � ��������������� ��%���� � $�#-
���, ����#�� � (����)������ �����<��<> � ����������� �� ?��� �> ���������< [ 1 ]. �������-
��������!� ��%����� ��%�%��! �� ���#�"����< =������� ����$�B%�" ���#!, �����)�!> �!-
����A �> �����$����. �����������! (�
), ��#��$�%�� �����������!� ��%����� � )��>���&�-
���� ��������!, �������B� �> ���� � ����>, ������<B� �������������A �!#������ �������" 
��)����?�� [ 2 ]. ������������������!� '������?����!� ������! ���B� ������%����� ����# 
$�#����, ��� ��� '����(�&�!, ��$���)�������!, ���������A�! � '��������?��, �#�)�! ��� 
���������������, ���������� � >�������. ������������������� ���%�����<�� ����#��� ��-
��������?�� ��)� �!��������<. C� ������� �����)� ����&�B� �����������! �� ������ >���-
&���� �������" ���������" �����?!, �� ������� — )����(�&���� �����(���!� �����������! 
[ 3 ]. � � ���, � � #��(�� ���&�� )��AD�� ���&���� ����� ��������� �������������!> �)���?�� 
� �����<��� ����������������(� ���������, �����!� � ����&��" ������� ����#��<B� ���"���� 
�����������, � ���&��, �����$����A �> ������&����(� �����A������<.  

�����<%�< ����A< ����<%��� ���&���B ��������! ������-#������)�����A�!> ��������-
��� � �����<��< ��������A�������(� �����-'=��� ����#��� �
 ������������� � '���������" 
�����������. �����A���! #����(� �����#�����< � ������#��� ������� ���#�B� �����$����A 
�)���������(� �!)��� '�����(���� � ������" ����D��(� ������� �������������������(� ��-
������� � '������?����!�� ���"������. 

���������
�	�*
	# +	��* 

�����������!, ��#��$�%�� #�)����-18-�����-6 (�918
6) � 18-�����-6 (18
6) ����&��� in 
situ ����������?��" [ 4 ]. ��#��$���� �����-'=��� � �����?� ����#��<�� �� �����&���B ����! 
� ���?���� �������, &�� �������<�� 40 % #�< �918
6 � 12 % � ���&�� 18
6. 
                                                                 
* E-mail: pasechnik@ihim.uran.ru 
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��< ����#�����< '������?�����" �����)����� ������<�� 6 � ������� H2SO4 � ���?�����-
?��" ����#�< ��� �����< 0,08 (/�, � ��&����� �!���������< �����A������ NaCl ����� 
R � ���-
?�����?��" 2 � � '�����(������� ��������. ���!����!" �)����? ����# '������?��" �)��)�-
�!���� 6 � ��������� H2SO4 � ��&���� 1 &. L������?�B �����#��� ��� ������D������ � ��&�-
��� 24 & ��� ������D���� =�� 	:� = 1:20 (1 ( ��>�(� �������������������(� '�����(����  
� 20 �� '�����(������(� ��������) � ��������" �����������. 
���&����� �����&����(� ����-
#�< ����#��<�� �� �����?� �(� ���?�����?�� #� � ����� �����&���< ����#�� ������-
'���������" ������������� � ��#������� ��<�����" ������" �� ���)��� OPTIMA 4300 Perkin 
Elmer ��� =��������&���� [ 5 ]. 

�
 ������!* �����#���!> �)���?�� �����!���� �� �������=��������> Specord IR 75  
� Specord � 80 � �)����� 4000—400 � 2000—700 ��–1 ��������������. L������?����!" ����-
���� #�< �
 ������������&����(� �����#�����< ��������� ���$��" ����AB � ��D��� �� ���-
#�>�. �)���?! #�< �\���� (������� ��� � ��#� ��������� � ����������� �����, ��� � � ��)���-
��> � KBr. ������ �������� �918
6 � >����=���� ������� � �����)���!> $�#�����!> �B��-
��> �� KBr � ���%���" ���< 0,507 ��. 

�����#������ �������#<%�> �)���?�� ����#�� ��������" '���������" ����������� ��-
���)����� �����)���� ���?���A��" ����#��� ��������< �� ���&����B �����>����A �����#<%�-
(� ����!��< ���"��(� � ��������B � �����=���!> ������<> ��� ���#�"����� '���������(� 
��&��. �� ��#��A�!> �)���?�> ������� ����#�� '������#�(���(� ���������(� ���$#���< �� 
��������� ��J-6.6-�1 )!�� ����)����� ����#��� ���!����< ����#��" ������ �����#� ������ 
���%���" 100 �� � ����&���" ����� 20—40 �� [ 6 ].  


������� �����>����� � ����� ����������� �����#����� �� �������B%�� '���������� 
���������� BS-301 (Tesla). ������#������ '�����(����� � �����������!> �)���?�> ��������-
������ �������B%�� '��������!� ����������� JSM-6390LA (JEOL-g����<) � '���(�#�����-
�����!� ����(�������� ������������ (EDS).  

���
�*�	�� � �� �%�
-��
�� 

J >�#� �
 ������������&����(� �����#�����< �������������!> ������������������!> 
'�����(����� )!�� �����#��� ��������� �
 �������� ����#�(� �918
6, �(� �������� � >����-
=����, � ���$� �����������, ��#��$�%�> �����-'=�� (���. 1). �������� [ 7 ], &�� � ����������� 
�� �(��(����(� �����<��< �����&�< � �������> �918
6 ��<���! � ���!D����� ��������� ���-
��?���� ��� �����������. �
 ������ ��������������-
�����(� �918
6 ����!���� �� ��������B �����?����, 
�����������B%�B �(� ����#��� �����<��B. C���� '��-
����?�� ����#�< � �
 ������� �����>�#�� ��������� 
������������� ����� ���—�—C��� ��� 1225—1250 ��–1 
�� ��������B � ������" (���������� ����—�—C��� ��� 
1120 ��–1 � ��)��AD�� ����$���� &����� (�� 5—10 ��–1) 
#�< ����!> #��>. J ���=����?�����-&���������A��" 
�)����� ������� �����-'=���, (#� ���<��<B��< ����)�-
��< ��<��" �—C � C—�, �����>�#�� ����������#������ 
�������������" (900—1100 ��–1) � #���������A��� ���-
%������� �����! ��� 730 ��–1. L�� ���#����A������  
� ���B&���� ����#�< � ������A �918
6, �����#<%��  
� ��������B ��������� �����?���� [ 7 ]. � #��(�" ���-
���!, � ������� ���<��<B��< ���)!� �����! ��� 860,  
 

��
. 1. �
 ������! �918
6: 1 — ������� � >����=����, 2 —  
     ����#!", 3 — � �
, 4 — � �
 ����� '������?�� ����#�< 
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��
. 2. �L�-=���(��=�� �
, ��#��$�%�> �918
6 (1 — � #�)����" ���<���(� �����������<, 2 — � #�-
)����" �����<���(� �����������<, 3 — )�� #�)���� �����������<) � 18
6 — (4). �����&���� �500, ���� —  
                                                                  � � �2000, �����>����A — � 
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580, 1160 ��–1, �����!� ��(�� ��������������A ����)���<� ���)�#��(� �����'#��&����(� ���� 
2
4SO ,�  � �������������!� �����! ���)���<�����" ��#! ��� 3600, 3480 � 1660 ��–1. 	���� �)-

�����, �����&���� ������� �� ��#��" ���#! �����>�#�� ����� ���B&���< ���� Sc3+ � ������A 
�����?���� � �)���������� ��������� ���� >��<��—(���A. ���! 2

4SO �  � ��#� ����B��< �� 
���D��" ���#�, �)����< ���A����� ���#������B �����B ���� 2[�918
6 �Sc](H2O)n �3SO4.  

�
 ������! 18
6 � �������������������" =���� ��������A ����� ��=��������!, &��, 
��-��#�����, ��<���� � ��#������&�!� ��#��$����� �����#��(� ������ �����������. 

C�����A�� �������< ��������� �����?! ��$�� ����!���A ���<��� �� ������ � ������D�-
��� '�����(�����!> ����������, )!�� ���&��� ���<��� #�)���� ��(���&����> ������������"  
� ���?���� ������� ����������������(� �����-'=��� �� ���=���(�B �������������!> ����-
������. C�� ������� �L�-=���(��=�" ����� � �����>����� (�����, ��#��$�%�> �918
6, ��-
���������, &�� #�)���� ���<���(� �����������< �����)������ =����������B ��������! �)\-
���!> �>������ �������� 70—100 ��� � ���A�=��" �������" �����>�����, � ����������� ��-
���<���(� �����������< ��������� ����#&���< ���������, ����������< ��������, � ����������-
��" �����>����AB. ���������� �����������< �����#�� � ����&���B �����!> ����������  
� �(��$�����B �����>�����. J���<���, ���?��� =����������< ����������� ���>�#�� &���� 
�)��������� ���������" �����?! �����( �����A �������� '�����(����, ��(#� ����#����� ���-
���������(� ��$��� ����?�� ���<%�" �����������A �#��<���< �� ���D�BB ���#�, �)����< ��-
���! � ���������" �����?� � ���! �� �����>����� (�����. �� ���. 2 ���#�������! �L�-
=���(��=�� �����������, ��#��$�%�> �918
6 � 18
6. J�#��, &�� ��� ���������� #��> )��-
���A�!> ����? � =������ �����-'=��� =���������< ������< �#����#��< ��������� � (��#��" 
�����>����AB � �#���&�!�� �>������� �������� 20—30 ���. L�� �����#�� � ��������B '��-
����?�����" ����������. 	��, ������A �����&���< Sc �������<�� 75 %, Y — 38 % #�< �918
6 
�� ��������B �� Sc — 40 %,Y — 3 % � ���&�� 18
6 ��� '������?�� �� ��#���#���A�!> ���-
������. C���� �����A��(� ���������(�����������A��(� ������� �������#� )!�� �����������, 
&�� ������#������ �����-'=��� �����>�#�� ���������� �� ����� �)\��� ��������������(� 
���������. L�����(��� �#��$������< � �>����>� � ��#� �����������<���(� �#���)��������(� 
���<, � '�� �(� �����<��� ���!�����< ����)�#�!��. ��#< �� ����������!� #���!� [ 8 ], ������ 
��� ����&��� �� '������?�B ��������. 
���� '��(� ��%������� ���<������� ��� ������������ 
�����<���, ��(#� '�����(��� ������!�����<� � ���&���� #������)�����A��� ������� �, ��� ��-
�!�, ���<�� �����)����A �)�����!���A '������?����!� ��������! � ���������. 	���� �)��-
���, ������< ������� #��$�! �����)�������A =����������B ��������! � �������" �����>��-
��AB � ���(�&������!�� �>�������, �)����&���B%�" ��������A��� ��#��$���� ���)�#��(� 
'�����(����. 

������ 

�� ��������� �����#�����" �������������!> �����-��#��$�%�> ����������� ����#�� 
�
 ������������� ��$�� �#����A �!��#, &�� ���������������!" �����-'=�� ��>�#���<  
� ����#�� �����<���, � ���?��� '������?�� ���>�#�� &���� �)��������� ��������� �� ���� >�-
�<��—(���A.  

C�����&���� ����#� �L� ��������� ���������A ���)������� ��������! ����&���!> ��-
��������. �������������!� �����������! >����������B��< ���A�=��", �������" �����>��-
��AB � ����&��� �)\���!> �>������. ����&��� ����������� ������#������ �����-'=��� �� 
����� �)\��� �)���?�. C��������A �����>����� � =����������� �>������ �����<� �� �������< 
�����-'=��� � ���� �����������<, �����A����!> � ���?���� �������. ����&�� )�����A�!> ��-
��? � ���<���(� �����������< �����)����B� ���#���B ��������!, ���������" #�< ���<�����< 
'������?����!> ���"���. 

	���� �)�����, ���������� �����A������� ����#�� �
 ������������� � '���������" ���-
�������� ��������� ���)���� ����� �>�������������A ��������<�A ������� � ��������! �����-
��������!> ����������. 
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��)��� ��##��$��� (������ �����"���(� =��#� =��#�������A�!> �����#�����" w 10-03-
96039-�_����_�. 
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