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Vsrieisiss proprieiLeilor Lisies Zi edimiee - sxirem âs iniere- 
ssnis Zi eu o imporisnHL prsoiieL âeosediiL - sis oxi^ilor mieZii, 
inâsossdi sie spinslilor, s âeisrminsi âs-s lungul snilor un inisres 
ersseinâ L's^L âs edimis Zi iednolo^is sessisi elsss âs eompuZi.

kreooupsrss oonsisniL i'sjL âs siuâiul i'srslor spinslies se âs- 
ioreZis, in primul rinâ, Lspiului oL in esârul seslsisZi siruoiuri 
ssis posidilâ o vsris^ie in limiie bosnie 1sr§i s eomp02i^iei, siii 
esliisiive eid Zi osniiisiivs, inso^iiL âs moâii'iesres in limite is 

s
^el âs lsrZi s proprieiLeilor». krineipslsle âirse^ii sdorâsie in 
eereeisrs, sZs eum resuliL âin liisrsiurs âs speeisliisis s uliimilor 
sni, se poi sinisii2s âupL eum urmss28: siuâiul i'ormLrii î?s26l0r spi­
nei iee , sisdilires eonâi^iilor opiims âs obținere inâusirislâ
s seesiors ^6-11^ , esreeisrss sirueiurii ^l2-l^ , s proprieis^ilor 
Zi splies^iilor lor ^16-21^ .

^pliesres rsrulisielor siuâiilor ieoreiies Zi 6xpsrimsni,sls ssu- 
pnü spinslilor s L8oui os, in preveni, prsoiio sL nu exisis âo^sniu 
si ie^nieei eonî.swporsne in esrs mssele spinslioe sL nu-zi i'i ^Lsit, 
uiilirsres sud o korwL ssu slis. ^sî.i'el, in âomsniui msierislslor 
eorsmioe, re^rso^srsls spinslioe sini resisienie îs isrnpersiuri in 
6e .2OOvO6, isr pigmen^ii oon^ininâ spinsli sini rsooiîQNâQ^i peniru 
sisdiliisies lor iermieL riâiosiL. In eleoiroiednioL, ss uiilirssrâ 
os iermisiori, isr in eleoironioL uiili^ârile ^sriislor sini sii.i âs 
nunerosse, inoii esis âi^ioil s le enumers. Viilirsres i'eriielor in 
eleoironioL s permis âSLvolisres s numeroase rsmuri iednioe oum sini: 
rsâio, isleviriunes, ielsoomunios^iils, suiomsiiLsrss, osleulsiosrsle 
eio. 3s iniilneso spinsli in oompori^is unor esislirsiori oxiâioi Zi 
âs vsemenes ârspi oowponenis s unor lumini^ori .

Inosârinâu-ss in soesi âomeniu âe preooupLri, luorsres âs 
preriniL siuâiile nossire privinâ i'ormsrss, proprieiL^ile Zi unele 
inierso^iuni sle spinslilor wieZii âin sisiewul LlsO - 2nO - ^i^O^ - 
0r?0^. ?SLS âs âooiorsi ssie inioomiiL ps dsrs unor luerLri oomuniesis 
ls sesiuni Ziiin^iLiee eu esrsoier ns^ionsl Zi iniernn^ionsi Zi pudli- 
esie, respeeiiv âspuss spre pudliesrs ^22,2Z,24,2^,26,27,23,29,^0^
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I. LI k R o ? 8 I 8 I I I 1 L

r ä 2 8 1 o R 3?I^LII6L.

OompuZii oxiäiei, es erisis1i2ss?Z i2omorF eu ivinerslul 
numii spinsl, sini eunoseu^i sud âsnumirss äs Spinell ssu spineiiâs 
^5l,52^ . ^ormuls ASNsrslL s sessiors posis ^i serisâ sud Kennan: 

^e^, Ze^, Oe^......... 2v^O^ unâs 8, 6,... 2 rsprsainiL esiioni eu 
^ii'eriis siâri âs oxiâsrs, isr Q^, e^.-i. e^ eos^ieisn^ii Ion sioi- 
ediomsiriei, esns rsspseiâ rslsjis:

n . V ' > Q. - )
i-I

Exemple âe oxisi mieZii âe iip spinelie sini inâiesie in isdslui I.

7sdeiul I . Oxisi mieZii âs iip spinelie

Vsien^s 
esiionilor

I'ormuls simplâ 
Zi esluls 
slemsnisrL

L x s m p 1 s
4 Zâ. 8

1

1

1

7

4

5

^o,^2,sO4 

^4^2oOz2 

^1,)^1,66O4 

^l,75^l,2sO4

I-ik'e^Ob ! i^i^l^Ob

6 1

^3^160)2

8 -- Ii, vs Zi tto, A

; ^04
2 5

d»
 

>
. 

cv
 iv

r w i»
' 

w
 

O
-»
-

O
 

«V
> I

Lpinsl nonmsl: ^^1^04', 
- 6â, 2n 

^^204» " 06, 6u, 2n;
^în^O^, 6o^O^;
^204» - 60, »«A, 2n
Lpinsl invers: ^rs^O^; - Lo, wi, ?e;

- K'L, d.'i;
Lpinel eu §rsâ âe inversie 1
^^1^04(0,1-0,5); ^1^1^04(^,^);
LuOrzv^o.D; ^n^s^O^Lo,^);
kl^Os^O^ (0,67)

4 2

» rx 
cxiO

 
* >0 
cvi
.»

Lpinsl normsl: S^eO^; 8 - k'^.t'e.Oo, ^'i;

Lpinsl invers: Z^IiO^; 8 - 2n,?e,0o,^;
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Isdelul I (oon^inusrs)

Vslen^s 
csîionilor

Zi 3

k'oi'muls simpIL 
Zi osluls 
elemsn^srâ

L x s m p 1 e

IX
) 

dO

X-
I 

xs -k
 ̂xn x

n ^2,))bo^604

2,^ o,S.4

k;20 r;0/1»> 0,S 4
^Itzbg 6^ o^)

L8OO4

OS

S^LnO^; 3 - 2n, 60; 

) .4

!^i^?s ^liO^

liRtMnv.4

I.I. 3îrue1.urs rebelei erislsline 

de lip spinelie.

31rueîurs spinelului s ^osl. deîerminst.2 pentru prims âs^L ue 
3rs^A ^)4^ Zi independent de I^iskilcsvs .

In re^vsus de tip spinei eu simetrie eudieL, spsr^inlnd pupu­
lui spsjisl 0^ — k'dZw )6-4o^ , ionii de oxigen, msi. voluminosi 

svinâ o modilitsts wsi wie8, determini o rsjss eudieL eompsetâ, re1v- 
tiv ri^idS, ou psrsmstrul de rs^es e^s1 ou s/2. In raport, ou seessts 
^e ds^insse dou8 tipuri de pori^ii In esre se dispun e^tionii eoordi- 
nki,i tedrssdrio respsetiv oetsedrie. Ostionii eoordins^i tetrsedrie 
au o distridu^is de tip dismsnt, reruitstL prin intrepLtrunderes s 
douâ rebele oudios oowpsete, ou^psrsmetrul eelulsi e§n1 eu s , Is 
1/4 din lun^imos dis^onslei sudului.

^r'sn^smsn^ul osiionilor ou ooordinkU'e oeîsedrieL, osne slo^.lu- 
i.eso oes de-s dous sudre^ss, esîe wsi oomplios^ (veri ^i^.I).
21 reruI^L p^in înîrepLîrunderes unei rebele eudiee eompsele eu p^ns- 
welrul oslulei eu s eu s1îe irei idenliee, 1s 1/4 din di^o- 
nr lsle Leselor ee^ss inLerseelesrü inli?-un vii'l'.

In mod odiZnuiî, oeluls elsmenlsnü s rsjelei spi^^liee se desei'i 
lulnd os r»epsr rs^ssus ov1.ioni1or ^elnseoordlns^i. äeeuslu eeluIL

O Zi posie ki 
n

opr unirs^i X 3 
Ol o? 2°
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O coÄ j

G co/s i/r
D eo^Si/4 
* eo^o o
cz/^e L-ou Mc/ico^ 

ce/e /»o/nu ne/e/s ei/- 
b/ee eom/xre/^e

L-

?î^.1..Tudrelesus est.ioni.Ioi' eaanOins^i oetseänie în i's^esun 
^i^.el ieü.

p.) 7e1uls eieqzenisi'L. s vessiei suir'Q^ele;
d) Oeluls element.vi'8 vÜ2u^8 äe sn^> (pi'in eii'i'e 2-5 u inci ies^
p-'tr'u i>e^yle eudiee eempsele, intencslste); V - e^rÄ I ;

- coti Z/4 ; G - eot.ü 1/2 ; b - oot.8 1/4 ; » - eot.2 0 ;
e) Disparilis esiianilor in oetsntul wvnesi eu e^ in 5i^.1s
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divirsiL in opt, ooisn^i (Lig.Ld) eu ooupsre spsoi^ioä. In Liburs 2s 
sini prerenis^i doi ooisn^i sdiseen^i si soesiei oslule. Vup8 »eum se 
vede, osi doi ooisn^i se dii'eren^isrL prin modul de ooupsre eu esii- 
oni kexsooordins^i (0 gi 4).

o-c/ae^
ooârn ^/»^00/^//^ 
eo/»o/7 /rsxacoo^e/^a^

voi oeisn^i sdisoen^i si oelulei elemsnisro spineliee 
elnâ se is es reper» rejssus osiionilor ieirsooordins^i.

s) dispositis ionilor»;
d) positis relsiivâ s ooisntilor ideniiei in siruoiurs spino- 

Iio8, svind os reper» rs^esus osiionilor isirseoorâins^i;
0 - oxigen; o - osiion ieirsooordinsi; « - osiion liexseoordinst..'

Petesus spinelieÄ msi posie ^i redsi8 Zi ou s^uiorul unei 
oelule slemenîsrs svind os reper sudre^esus osiionilor ^exscoorüinn^i

^oesst.3 oeluIL elvmenisrâ se od^ine u^or porninâ de Is un eub 
ou ^'e^e oenirsie svinâ in pori^iile osrsoierisiioe osiiuni ^exs- 
ooordins^i.

2e sle^ âou8 vir^uri siiusie pe o sx8 iernsrä. ?e dis^onslels 
l'eielor os se inirsisie inir-un viri', Is 1/4 clin IunAi^..5i lor, sLnl 
5t^s)l8ss^i simeirie eil« âoi oslioni, isr pe âisZonslele plsnelor 
noțiune, âin pori^is psrpenâi.eu1srL pe äis^onslele i°e^elor ou osre 
o?ni psrslele, 1s sovlesgi disisn^e, se msi szssrL eiie doi osiioni.

prin urmsre, âoi ooisn^i din veess^L oelulü elemsnî^srL, sinr 
ideniioi siunei einâ su o ^uekis eomunL.

voi oeisn^i aâisosnHi sini simeirioi in rspori ou oenirul te^ei 
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comune isr âoi ooLsn^i osre su un viri' comun sini, simetriei in co­
paci, ou seesLs.

ke^ssus eudioL oompsoLL s oxigenului, eu psrvmetrul s/2 in- 
trstsie octsnjii îs ^uwLLsLes muokei.

ketzesus osLionilor LeLrseoorâins^i, se inLerseetesl^ ou esv s 
est,ionilor ooorâins^i ooLseârio in punctul âs ooorâonste: 7/3, Z/3, 
7/3, ssti'sl ineiL in Lieesrs ooLsnL spere oiLe un singur ovtion 
vntursL LeLrssârie, in golul opus oelui snLursL âe osLionii kexv- 
eoorâinsji.

Oeluls elsmsnLsrS s estionilor kexsooorâins^i astfel ooupsl", 
âevine eslulk slsmenLsrL spinslioL.

âs eeluls elemsnLsrS âeserisL in liLersturL Zi prerentsNi 
in 7"igurs 2, oonsiâerâw eü reprerenLsres rebelei spineliee in rsport 
eu sudrs^esuv es^ionilor tiexsooorâins^i preriniL svsnLv^ul ocupvrii 
egsle s tuturor ootsn^ilor. vn ootsnt vi seestei eelule, eu âistri- 
du^is ionilor prerentstä in kigurs Z, eorespunâs stoiolriometriei

Zi prin wulLipliesres ss ou rsspeetsres regulilor' âe simetrie 
Zi iusntitsts smintite, rsslisesLä re^esus. ^legeres ev reper s soes- 
lei celule elemenrsre prerint-L Zi svsniv^ul âe s pune in evisen^ . 
mr.i elsr rej^esus relvîiv rigiâL s oxigenului, osre esle le i'vpl r >ne- 
rsiovres sirueîurii.

I-'ig.Z. Oeupsrev unui ocl.'Nt 
sl oelulsi elementare upinelice, 
eoneepuî.3 svinâ ev reper osiuiv 
e^IemenisrL s estionilor eu 
eoorlinvre oeiselrioL. 
0 - ioni âe oxigen 
» - osiioni eoorâins^i ietrveuiic 
o - osi.ioni eoorlinsii oeLvi lric.

In eeluls elewvnîsrL spinelieü exislü 96 pori^ii irrrseciriee ^i 
pnri^ii oeisväritzs. kori^iils iei,rve6riee se iwpsrî .n pstru cr-- »

r-^orii nstzetiivslsnîs: 8(s), 3(d), )2(e), 42(â), isr eei.e oerselriee 
in lou8: 16(s) gi 16(L) - 1^ i'igurs 4 se srst.2 un s^er t, lin
l .c sie pori^ii, ouprinss in âoi oeisnHi süisoen^i vi celulei ele^ n-
srs svinâ ev reper sudre^esus esîionilor eoorâinsji Le rse -

(Ng. 2).
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?02i^iile isirssâries (s) (I Zi 2) ss ZLssse inin-un eol^ : i. 
in esninul oeisniului ânepi Zi sini oeupsis eu esiioni isinseooi-2 i - 
ns^i isn eele âs iip (d) () Zi 4) inin-un eol^ Zi in esninul oeiL-n- 
iului siing ^iinâ libers. ?o2i^iils isinssäries âs iip (e) (IZ-2o) 
se ^Lssse pe Zis^onslele oeisn^ilon, slisnnsiiv sus, ^jos Zi sint, 
oeupsis eu ionii Le oxiZsn^ ?02ijiils isirssLniee âs iip (â) (21- 
)2) ss Züsese Is ^umLisies wuekiilor Zi in eeninul i'e^slor' oeisnii- 
1on Zi sini neoeupsie. In s^inZii, po2i^iils oeissänies siiusis pe 
äiv^onslele oeisn^ilon, in slisnnsn^L eu po2i^iile äs iip (e), sini 
oeupsis äs esiionü äs iip (e) (9-12) in oeisniul siino- Zi sini iids- 
ne (iip t)(^-L) in? oeisniul Lnspi. 6owpsr»inâ eei Loi oeisn^i in ns- 
poni eu opens^is Le irsnslsns psnsIsIL, se eonsisiä en pvLi^iils 6e 
iip (e) Zi (L) ss msn^in iäeniiee, in iimp es po2i^iils äs iip (s) 
Zi (d), es Zi eele äs iip (e) Zi (i') se inloeuisse unsls pe slisle 
(süieL po2i^iils oeupsie âevin lidere Zi invsns). linlnâ eoni us iot. 
ie seesiss, i's^ssus spinslieü se posis eonsii'ui pnin insnslsns pnnK- 
IeIL a eslon Zoi oeisn^i.

s

?i^.4. visinidu^is po2i^iilor nesekivslenis in Zoi oeisn^i. 
säisesn^i si eslulsi slewenisrs spineliee.
0 - po2i^ii isirssâriev iip (s); G - po2i^ii ieinseäniee iip (d); 
â - po2iiii isirssâries iip (<L); - po2i^ii ieinseâries iip (Z); 
D- po2i;ii oeiseA?Lps iip (s) - po2i;ii oeissäries iip (1') ;
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I.I.I. 6srveterist.iei1e esntitstivs «Ie celulei el venture 

s spinei ilor iâesli.

Din strueturs.eompsetL s rebelei ionilor' âe oxigen, eonsiâer 
cv spere ri^iäs, isnxsnîe, eu rsrs (r) e^vlL eu 1,)2 8 ^s pot, eslou!.n 
^Lrimrle evrseteris^iee rebelei spinelies iâssle.

?srsmstrul rebelei s , este âst âs rels^is s - 4V^ r Zi sote 
ernl eu 7,^ 8; rsrs Solurilor' tetrseâriee este âsts âs rels^is:

Zi sole exklü eu o,297 8, isr rsrs golurilor oetseâriee este âsto âs 

reis!in:
l

r^ - — s - r o 4

Zi sote e^sIL eu o,^46
0 nltL mLrims importsntâ este psrsmstrul âe oxi^bn u . ^oer.ts 

este âepinit (in esrul reperului eelulL elementsrâ s estionilor 
tetrneoorâins^i) es rsportul âintre âistsn^s ionilor âe oxigen p^r^ 
Ir o pv^8 msi inâepLrtstL s oet.snt.ului Zi psrsmetrul âs re^sn. ?cntru 
o^rurturs spinelieL iâeslL U - Z/6 -- o,)7^ (ver:i i'iS--.

Din vnslirs âimensiunilor Zolurilor, se veâe eL in iniorsti^i II«7 
tstrnsâriee nu sr puîvs sü inespL niei un esîion. Oonelurris este r8 
iorrii âe oxigen ss âsplssesrâ pe âiree^iile âisSONslelor oetnnt,ilor 
rsnpsetivi, svinâ ssîLel loe o mârire « rsrsi Solurilor oet.5tsâries 
vseins, neoeupsîv.

?iS«^« Lueeesiunss golurilor t.st.ru- 
eâriee Zi oet.vsâriee oeusst.6 Zi ns- 
oeupvîe âe-s lunSul âireo^iei. (lll) 
ln st.ruet.urs spinslieL ('olurile L>ou- 
pst.e sint. ksZurst.e).
I - Solurile t.o^rseâriee (^) Zi 

oelseäries (S) âe-s lungul sxsi 
t.ernsre

2 - lsn^ul âe oet.seâri Zi t-errvst^.r^ 
eorespunLut.ori lui 1. pentru 
elsritste, lsn^urils su post âo- 
plssste 1s o âistsnj^ srbitr^rL.
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Ooupsnes ^oluniloi? ooiseOrios provosoL o Osplsssne msi p-.ioL s ionilor' 
eo oxigen, OsiermininO o osneesre eompnimsoe s ^oluoiloo ieli»ssOoioe 
veoine, neooupsis. Liruoiuos spinelieL neslL, âsl'oi'msis os unmsoe s 
ooupLnii golurilor, ssie prsLenisiä in ti^urs § . In siruoluns spine- 
lios resIL, psrsmsirul âs oxigen esie Oeei msi msoe âsoiî vslonnes 
iOeslL, oses os âs^ernoinL o osr'eosi's sl'insr's s s.ii'uoiui'ii, o oneziene 
s psr-smo leului oslulsi Zi o soLOsrs s ini.srso^iunilor» Oe sedimd ^42^ .

7.1.2. ^soiorii osi's OeienminL spsr'i^is sii'uoiur'ii spinelioe 

îs compușii

3e pune Problems osi's sini I'soior'ii os âslsi'minL spsr'i^is unei 
oinuoiuni spinelios îs oompuZii Os îip ^3^0^ .

?6nt.r>u soezt.is, sîi'uot.ui'ils esis nisi odiZnuiîs sinr: oes âs 
snli'sî Os soOiu gi âs suli'st, âs poîssin îs orislslsls snisociesmios, 
oes Os n^ensei^ Zi oîivinL Is or'isîslels mssodesmios Zi oes Os so inel 
Is coislslels isoässmies. visline^is slsdilüL inlne oels lnei ci^se 
Oe onislsls pnsriniü Oosi? un inienss Oe onOin pnsolie. 3s oonslsli o 
^oo^ornopis s slnuoburilor OererminsiL Oe moOiLiosneo pi opoielL^iloo 
ionilon k Zi 3 ssu âs moâil'iosr'es lempei'siui'ii. ^nsos^oomLioile 
Oe sinuoiui'ü Zi Lsvîor'ii esrs îs âsierminâ sini, prerenl^ie sokew?!lio 
în ti^uns 6 Zi poî i'i sxsmplitiesis <Zup8 oum ui'mssrL.

§«Svis/vv ^e/,o/s/'Zro/v o

ri^.6. Ksorl'oi.r'opi» siruoiuriior- ^3^0^ Zi L'seior'ii osne o
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Spre âsosedins âs suîi'slul âs polssiu, suîl'sluî âe îiliu, ln esi 
lanul 6 (1-1) sne nsrs msi mie8, sne o slnuelun3. âe lip pi^enseil îs 
lemperslui'8 ^ossL, nespeeliv o ns^es spinsîie3 îs lempenslunâ niâiee- 
l3. ^oîidâsluî âe Uliu sne un snsn^smenl äs pkenseil în limp as molid 
âsluî âe snZinl, es eon^ins Ionul eu pulenes polsni^snrL msi msne 
«leali, li* , sne o slr»uelun8 spineîie3. Lî^^Sv^ ' sne o üinuelunL âe 

oîivin3 ln limp es äl^sO^, svlnâ eslionuî âe dimensiuni msi .momi, 
pns2inl8 un snsnHsmenl âe lip spinei. 7n senis suil's^ilon âe L, 3d, Os, 
lneaenes îs slnuelun8 âe lip pkenseil sne loe îs lempenslun3 eu sill 
msi msns, eu ell esle msi msns nsrs eslionuîui sîesîin.

In eoneîuLis, ln pnim3 spnoximsne spsni^is si. nu elui'ii spineliae 
esle tsvoniLSl8 âs pne^c n^s unon ioni 3 eu nsr3 mie8 Zi pulene 
poîsni2snl8 msne^ s. unon ioni âe nseL msi msns Zi pulene polsni^sn- 
l3 reâus8 pneeum Zi âe lempenslun3 niâiasl8.

1.1.Z. Onâonsnes ln ne^esus spine1ia3.

veosneee ln re^ssus spinsîie8 exisl3 eeî pu^in âoun lipuni âe 
aslioni, asne ss pol SZS2S ln âou8 i'sîuni âe Aoîuni, sp^in ln moâ evi- 
âeni, msi muîls âislnidu^ii posidiîs sie esi-ionilon.

Onâonsnes slruelurii spinslilon sloiakiomsiniei sere pnivii.8 sud 
âou8 sspsels:

1) In pnimuî rlnâ, onâines îs mie3 âisi,snj8 se nelenâ îs eoonâi- 
nsnes eompsnsiiv8 s esîor âou3 iipuni âe esi-ioni, sâieL îs nepsnii^iv 
oeesions lnins esis âou8 lipuni âs Zoluni. Din seesi, punai âe veâene 
se äisiinA: spineîi normsîi, spinsîi invsnZi Zi spinsîi eu sinueiunü 
inienmeâisn8 ^44^ .

In spinsîii nonmsîi ^oîuniîs sini, oeupsls omo^sn âe un sin^un lip 
âe esi-ioni. veei eslionii âe iip pneren^i ln pnopon1,ie msi mie8, 
oeup8 f:o1uni1s lelnssânies (s), isn eei âe lip 8, pneLen^i ln pnopon- 
^is msi msne, oeupâ golurile oelseânies (d). Llnueluns onâonslL s spi- 
neliîon nonmsîi ssls rsâsl8 âeei âo I°onmuîs

In spinsîii invsngi, Loîuniîe oelseâniee su o oeupsns neomo.^enL 
eon^inlnâ ^um8lsle âin eslionii 8 Zi lo^i eslionii X, isn ^oîuniîe 
lelnseâniev slnl oeupvls omogen âe eesîsîlâ ^uw8lsls s eslioniîon 3 , 
pneren^i ln proporție wsi msrs.'^eessl8 slnuelun8 onâonsiL se posie 
neâs pnin l'onmuîs

In sLlnZil, ln^Dvrul spinelilon eu slnuelun8 inlenmsâisnL smdeîe 
iipuni âe ^oluni su o oeupsrs neomo§'sn8, eon^inlnâ slll asiiani' âe 
lip z ell Zi eslionii âs lip 8. äeesslü slnuelun8 â«2onâons(8 ^e 
poslv neâs pnin l'or'muls X x ln evne psns-
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ms irul , ss numsZis ^rsä äs inversiune ^4^^

?ormuls inäicsiL msi sus posis Fi soeoiiis ärepi FormulL ^ensrsls 
äe rsäsre s oräinsi spropisie in spinelii ^8^0^ äeosreee peniru

0 se rs^äseZis Formuls spinelilor normsli isr peniru l 
ees 8 spinslilor invsrZi.

Zpinelii peniru esrs SU o repsrii^ie iniîmplâiosre s
esiionilor in Zoluri Zi se numesc spineli äe iip sisi.iLl.ic.

2) äciles sspeei sl oräonLrii sirueiurii Spinelles vi^es^L 
oräines ls msrs äisisn^L, säieü äisiridu^is oräonsiL s esiionilor in 
cele äou3 sudre^sle. ^essi moä äe oräonsre se is in eonsläersre numsi 
siunei cinä cel pu^in o subrepes esis sleâiuiiL äin esi ioni äiFeri^i.

In sessi sens se âisiinA irei iipuri äe oräonsre ^4o^ :

- Disiridu^is FsxulsiL 1:1 in sudre^esus esiionilor ieirseoor- 
äins^i. In seesi ess sudrs^esus srs o sirueiurL äs iip dlenäü, i'isesrs 
esiion äs un snumii iip l'iinä ineonHursi äs psiru esiioni äs s1i iip. 
0 ssii'el äs oräonsre s i'osi pusL in eviäen^L psniru:

i- Oisiridu^is. rSAulsiä 1:1 in sudre^esus esiionilor cooräinn^ i. 
oeiseärie, s ^osi.pusL in eviäen^Z peniru prims osrL peniru ms^noiü-^ 
1^471 . In sudrsissus. esiionilor oeissäriei se äispun slisrnsiiv LirLi- 

. . 2-^ .iurrle äe esiioni .?s . Zi eele äe ?e , rerulisie prin inirep^irun-
äeres p ciie äouü rsiele cudice compseis sle I'ieeärui euiion (äe ex.I 

. 2-»-.7^ 2 s ?e Zi cele Z zi 4 s ?e conform nois^iilor äin ^iß.2).
- visiridu^is rsZulsiä 1:Z in sudre^ssus esiionilor cooräins^i 

oeiseärie, rerulisiö prin inirepLirunäeres s irsi regele eudies eom- 
pseis sie unui esiion eu uns s eeluilsli (äs ex.1^2,4 eu ) eon^orw. 
l'i/!'.?) s i'osi äemonsirsiL peniru eompusul (?s ) (li ^^^'4

In es2ul spinslilor nesioiekiomeiriei, re^esus pre-LiniÜ äoF^eie 
esre poi spüres siii in sudrs^elele esiioniee (vsesn^e esüoniee) eii 

In re^esus oxi^snului (vsesnie snionies) ^Z9l 
II IIIIn esLul Feriielor Us O.^s^ 0, spinelii nesioiekiomsiriei 

mse od^in in moä eureni prin oxiäsre (exces äs I^se^ O^) sau reducere 
(exces äs ^'«^0). ?rin snslo^is, vom äsnumi spineli "oxiäs^i" sei.

cu exces âs gi spineli "^eäuZi" cei cu exces äe ^0, în rs-
pori cu spinelii sioiekiomeiriei

VseL in esrul spinslilor oxiäs^i (exces äs 6^0^), prerenzs vr-esn- 
^elor esiionies es-« uysnim sämisü, in esrul celor reäu^i (exces äe 
^0) se sämiie msi eurinä, smplsssres esiionilor in inieesii^ii äe^li 
exisivn^s vsesn^vlor äs oxigen ^49^ , ^5o^ , ^51^ .

Vehi s-su FSeui inesreüri ^52^ , pinâ in prersni nu vxisiL îneL 
c äescrivre elsrL s tipurilor gi älsiriduZivi äsFseielor in rezssus 
spinelicS.

BUPT



II -

I.I. Z.I. ?seiorii osrs âeisrwin8 ienâin^s esiionilor âs L 

un snumii iip âs sol in rs^ssus oxiâie8 s spinslilor.

?ormsres unei re^sls spinslios normsls ssu inverse se âsiores28 
unor tseiori esrs rsslss28 repsrii^is esiionilor inire posijiile isirs- 
sârios Zi osie ooissâries . vinirs seeZiis, msi imporisn^i sini:

I) kssele osiionilor. vsosrsos rs2s solului ooissârie esis âe 
sprosps âou8 ori msi wsre âsoii rs2s oelui isirssârie, osiionii ou 
volum msi msre vor svss isnâinHs s8 ooups solurile ooiseârios. Vin 
sessi punoi âs vsâers, in sensrsl, in os2ul osiionilor 2^ - esis 
tsvori2siL siruoiurs âe spinsi invsrs, isr in os2ui ost.ionilor 2^ - 4* 

oeaâs spinei normsl-
In tslui sossia ss posis sxpiies âs ee LI^OsO^ o,^Z

su siruoiur8 âs spinsi normsi in iimp os (r^^4^ - o, 71 su
siruoiur8 âe spinsi invers.

IntiuenHs âimsnsiunii esiioniior in rspori ou seupsres solurilor 
posis ti spiiesi8 numsi 1s ionii ou soeisZi ssreinL zi soeisZi eirüo- 
iurü sieeironio8.

2) Lsroins osiionilor. Lnersis unei rebele erisisline ionies se 
oompune âin  isrmeni Zi snume: snersia eleoirost.st.io8 (^yâeluns), 
snersia âe rspulsis ia âisisn^s miei (Vorn), enerZis âe sirso^is 
vsn âer Vssis Zi snersia âe vidrsHie s ionilor âin erisisl.vrimii âoi 
iermsni sini posiiivi iar esilsl^i âoi sini neZsiivi ^4^ .

pst.ru

vsosrses snersia eisoirosisiio8 (iermsnui preponâereni) âepinâe 
âireei proporțional âs ssroins ionului Zi invers proporțional âe âis- 
ian^s minim8 pin8 is ionul âs semn oonirsr, rs2uii8 e8 ls soesvZi rs2Ü, 
ionii ou ssreinL mai msrs vor preters soiuriis ooiseâries. /^sitel, in 
iiisnsiul âe mssnsriu (r^2-^ -- o,6§ ^), - o,63 )?) iiionul oeu-

p8 p02i^ii ooiseâries, resli2inâu-ss o siruoiur8 âs spinel invers. 
Vup8 oum se posis odservs, oreZisres ssroinii osiionului os Zi ereZie- 
res rs2ei mLrsse isnâin^s soesiuis âs s ooups solurile oeiseâriee.

Z) 3on5isurs^is sieoironioL p ost ionilor. Ls oonsisi8 e8 in 
unele osruri, ionii eu âensiiLHi âs ssreinL sproxiwsiiv essle (oeeesZi 
ssreinL Zi rsrs spropisis) su isnâin^8 âiL'sriiS âe oeupsre s solurilor, 
^eesi tspi ss âsioreorL eontisurs^iilor lor eleeironiee âiteriie , 
^96^ . ^sitsl, in Üwp es Tn?* (r - o,74 srs ienâin^8 pronu5^si8 

âe s oeups solurile isirssâries (âsr posie ki iniilni,i Zi in solurile 
oeissâries ^46^ )(r - o,76 srs ienâin^8 âs s oeups solurile 

oeiseâriee (âegi posis ti iniilnii Zi in soluri ieirseârios).
Lontisurs^is eleeironieü s esiionilor izi spuns euviniul in eess 

ev privegie ienâin^s âe oeupsre » poriiiilor ieirseârios ssu oeiseâri-
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ee, prin inLlusn^s oimpului orislslin. 0 sslLel äs inLluen^L nu psre 
în es2ul ionilor ou slruolurL âe AS2 nodil, ou sudslrsl â ssmie ^-plel" 

. " 2-»-ssu oomplel ooupsl. äossls esle molivul penlru esre ioni os: li , '/A ,
?i^^ (oonLiZurs^is âe s»2 rsr) Un ke^^(sudslrsl â ssmioeupsl)

Zi 2n , Os^ (sudslrsl â oomplel ooupsl) pol Li inlilni^i slil in 
goluri lelrssârios oil Zi in osie oolseârioe, in Luno^ie âe preLerin^s 
psrlenerului impusL âe psrsmelrii sminli^i. InLlusn^s oimpului erisls- 
lin iZi spune ouvinlul in os2ul eslionilor eu nivel â ooupsl psr^isl. 
leoris inLlusn^ei oimpului orislslin ssuprs slsdili28rii oner§slios s 
ionilor s Losl ini^islL âe RomsiHin ^57^ Zi âes8virZil8 spoi âe Or^el 
^3^ , Vunil2 ^9^ gi UeOlure ^6o^ . In essnH8, inLluen^s oimpului or>is- 
lslin, sâioL s proximei vsein8l8^i, oonsl8 in urmLlosrels ^6l^ :

Alunei einâ un^oslion eu nivel â in eurs âe oomplslsrs lnlrâ in 
eimpul sleolroslslio, âe simelris- msi se82ul8 âeoil oes s^sries, sl
unor ssroini nsAslivs, eonsiâsrsle puneliLorms (snioni ssu âipoli nu­
miri 1i^sn2i), srs loe suprimsrss âsZenerLrii sner^elioe s ordilslilor 
â . Ordilslii orisnlsHi pe âireo^is 1i§sn2ilor iZi mLrsse ener§is in 
limp ee seeis orienls^i pe âireo^ii inlermeâisre Zi-o mioZorss28.
Lein^sres ordilslilor â in eimp 
lL in Li^urs 7.

lslrssârie Zi oelseârîo esle inâies-

kis.7. Loinâsrss ordilslilor 
â : s). in eimp lslrssârie;

d) in eimp oolseârio;
" seinâsrss enerZelioL in eimp 

oelseârie,
- seinâsres ensrAslioL in eimp 

lslrseârie,

o) b)

Vslosrss seinâkrii enerxelios se âslerminL âin âsls opliee Zi 
âepinâs âe inlsnsilslvs oimpului slsolroslslie eresl âe li§sn2i. 
vin vessl punel âe veâsrs 1issn2ii se pol orâons inlr-un Zir, in orâi- 
nes ereseâlosrs s soinâLrii pe osre o rssli2es2Ü, Zir numil serie 
speelroedimieü. '

vslorilü âiteren^ierii ener^vlioe s ordilslilor â , in Luneris 
âe rels^is os sv slâdilsZls inlre psrsmelrul âe soinâsre Zi
enervis nvosssrü eüplLrii âe spin ?, eonLisurs^iile â^ - â^ 

eimp lelrseârie, pol vp8res in âou8 slLri. Llsres âe spin msxim, nor- 
mvlL, se resliresrl slunoi einâ < k isr evs âe spin minim spsre 
vlunei einâ .
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SlsbiliLsres ensrselieü s unui ion lrsnri^ionsl pi-in ini'luen^Q 
eîmpului orislslin est.e âslL âs rels^iile:

(4m - 6n)Io

penlru ionii în eîmp oelseârio ( - psrsmelrul âe seinâsre; O -
numLrul âs eleelroni pe orbilslii ; n - numLrul âe eleelroni os 
ordilslii ) Zi

L2 - (Sp - 4q)

pent.ru ionii în eîmp lslrseârie ( - psrsmelrul äe sein6sre; p -
numSrul âe elsolroni' pe orbilslii ; Z - numărul âe eleetroni pe 
ordilslii â^. ).

trebuie sL rsmsreLm oL psnt.ru eon^i^urs^iile â (semioeupsrs) Zi 
â^o (oeupsre eomplelL) în sisrss normslL âs spin msxim slsdiliLsres 

erer^elieL esle nulö - O).
In os?ul eslionilor ou eonti^ursjii â^ - spin msxim ('.'n^), 

â - spin minim (Oo , ksi ) Zi 6 (Ou ) spsre o st-sdilirsrs supli- 
nentsrL în eîmp oelseârie, os urmsre s suprimării äs^enerLrii orbit.»- 
lilor t.^^ Zi e^ , âsr în speeisl s seeslors âin urmL erzre sînt 
inepti oeups^i, prin eomprimsrss oelseârului înir-un plr-n os eon;ine 
âou8 sxe L (e^ser ^skn-?elisr).

L5eolul «Iskn-lsllsr, sâioL slsdilirsrss unor oonî'i-'urs^ii eiee- 
ironies os urmsre s âisîorsionârii polisârului âe ooorüinsre orrre su­
primă âe^snersres ensr^siioL s ordiislilor â^. zi , se msnii'es- 
iL, âeZi msi pu^in, zi în oîmpuri isîrseârioe pent.ru eoni'izsurL^iiie 
cZ^, - spin msxim Zi psniru 6^ Zi ^62,6),64^ .

In isdelul 2 sini inâiesle energiile âs slsdiliLsre în eîmp eris- 
islin pent.ru âitsri^i ioni t.rsn2ijionsli eu spin msxim, ns dsrs 6st.e- 
ior Iui Or/^el, Vunit,« Zi keOIurs eu privire îs squoeompl seZi. irslsls 
se pol ulilirs însL inles^vl Zi pent.ru oxisi ^66^ .

OrmSrinâ âslele lsdelului, slrs^e slen^is Lsplul eü slsdilirsres 
în eîmp erislslin ^svorisesrü sespsrsres âe oLlre golurile oelssciriee 
s luluror ionilor eu spin msxim, ou exeepZis evlor eu eonti,'urv1;is 

?rin urmsre, sxpliosrss lenâin^ei eslionilor âe s oeups snumire 
goluri în re^ssus spinslieS esls posibilă numsi üseL se isu în evnei- 
cZersre vt.îl e5eet.«1s ooulowbienv o!l Zi in^luen^s eiopuiui ssupr'^ ie- 
e8rui ovr eonorel î^z psrle ^6^ .
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?sde1u1 2. Lnsrsis äs sisdilirsre in eimp orisisÜn veniru 
oi^ivs ioni. Zi meisle irsnLi^ionsle, äin äsiels 1ui Or^ei, Ounil.2

^oOlurs (in psrsnisrü) ou privire 1s sZuoeompIeeZi.

Ionul oeiseärie
Xesl/mol

- ieirssärie
Kosl/mol X0SI/7?.OI

^n?* 0 0 v

11,s cii,4) 7,9 (3,5) 4 (5,9)
^o^ (45) - (26,o) (19, o)
00^ 22,2 (17,1) 14,L (15,o) 7,4 (2,1)
Ni?* 29,2 (29,5) 3,6 (6,5) 2o.L (22,3.)
Ou^ 21,6 (22,2) 6,4 (6,6) 15,2 (15,6)

?i^^ 2o,9 (25,1) I4,o (15.4) 6,9 (7,7)

53,5 (5o,7) . 25.5 (23,7) 12,8 (12,o)

- (4o,2) - (3,7) - (51,5)
Or^ 55,7 (60) 16,o (15,5) 57,7 (46,7)
^ln^^ 52,4 (55,9)' 9,6 (io,6) 22,8 (25,5)

0 0 0

1.1.5.2. 1 eLiuirss seriei cie,oeupsre preteren^isi8 8 ooluni 1 

6 in re^esuv spineÜeL.

Vin äeierminöri sxperimenisle s-s sisdüii inss oä unii ioni cu.-r 
Lini 2n^, Oâ^, 0s^^, 6s^^, In^^, Un^, ^e^, 6o^^, su icr-iin-

preponäereniL äs s oeups golurile ieirseörioe; ioni os ?e^, ,

Zi i,i^ sini inâi^erenHi, puiin6 ooups siii soluii isinsecN ioe 
oîi ^i ooiseäriee in iimp es ionii üe Ni?*, ?i^^, Or^'', 3n/^, Zi

oeupL in moâ odignuii äosr soluri ooiseänies ^7^ .

^Zersnes seesior ioni inir-o ssi^el äs snooesiune, inoîi ionii 
osns se ^Lstzgo Is inoepuiul seniei sä ooups pnsi'enen^iLl ^olunile: 
isirseänioe fs^ö äeeei csne Ü unmesrö, 6eZi nu posie 5i L'nioi /un- 
cinneniviü ieoneiio.^rrprsriniü o dsLii uiilL peninu äiseursn^t, onlirsri- 
vü o repsnii^isi esiionilon inire soiuri in re^esus spiroiioä, süiL5i 
s orcionürii Is vioü äisisn^S.
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Ve dsrs âsielon sxperimenlsis, seessiL senie esie: 
2n^^, ^ä^, vs^, In^, ^n^, ve^, ve^^, Oo^, ^l^^, 2u^^,

^n^, «ri^, ^i^, On^, V^'', V^,
vori^is esiionilon in sei'ie ^66^ esie äelenminsiL äs vsnis^in 

enislpiei lidere (^(-) in nese^is âe iniensetiimdsne s ionilor eon- 
sîâens^i, svls^i in goluri âiveniie. ve exemplu, âin vslosnss po/.i- 
iivL s vsnis^iei enislpiei lidsne penlnu nesciis:

' 2n^ Os^ -^— 2n^ Qs^
s o — "— o s

nsruIiL eâ ionul âs rine divslenl sne ienâin^L msi msne âe s oeups 
/^olul ieinseänie âeeii ionul âs Zsnmsnlu t,einsvsleni Zi se sZesr^ 
insint.es sessiuis in senis smint.ii.8.

Verolvsnes esniiisiivâ s pnodlemsi eueeesiunii ionilon in scess- 
senie se posle nsslirs prin siniduinss âs vsloni sndiinsne enisl- 

pîîlon lidene penlnu ^ieesne siom, ssivel ineii âivenen'^s eniulp'ilon 
lidene s âoi ioni sL eonespunâL vsnis^iei âs enislpie liben^ in
nese^is Ion âe inlensetiimdsne.

O sliL meioâL ponnsZie âe ls vspiul eL, vsnis^is enislpiei lide- 
ne in nese^is âe iniensekimbsne s ionilon ee oeupL porcii âiienrrs 
in ne-^es, âspinâe âe poien^islsle ekimies e^eelive sle ionilon ir. 
por iniile eonsiâensie, puiinâ 5i âslen^insiL es äi^ener^ e eniti pir- 
Ion lidsne (nivelelor enen/?eüee) sle ionilon âe seslsZ' In p-?.i- 
^ii âiL'eniîe. veninu âsisnminsnes nivelului enen^eiie ri unui snu-^ii 
ion inin-o pori^ie äsiL, se posie dolosi imsxines nere^vonuIui ä^ 
eleeinoni seoZI âin ne^es 1s o äisisn^L iniiniiL. In soesi osr inien- 
se^iunes eleeinonilon eu ne^esus posie t'i nepnerenisiL cs nn pnoc- c 
ee öesenie inâepLnisnes ionului âin enisisl Zi neuinsli^ enes seenruio 
en' eleeinoni äs 1s sunss exieniosnL. O nese^is âe inisr - etiirrdsne u 

, .... , . -k-^ocunilon s âoi ioni, es ees äeseniss -^ei sus peninu Zi -
presupune nsinu ssi^el âe pnoeese."vnu1 äinine eie esie:

7.n^ 2 s" 7n(s) /^2(2n^)

unäs nepneriniü o vsesn^ä eslionieL in pori^is d .
veninu nese^is senisü, äeosneee - AgO

- .oO(2n,s) * vO(V^) - (ZO(2n^) - 2^^^)

unäe:
^0(2n^ ) » vsris^i« âe enîslpie lidenL la tonmsne - unul, ron 

âe rine divvlenl in pori^ie oeîvsânic^,
sO(2n,s> » po^en^islul emisie vl siomului âe rine in uLvne

Ssroäsü,
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(ZO(v^) - entslpie liderS molsrâ în conâi^ii stsnâsrâ s unei 

vscsnHs în p02i^is octseâricL,
6 (2n^ )-- entslpie lidsrL molsrL în conâi^ii stsnâsrci s 

ionului âe 2i.n0 în p02i^ie octseâricL,
- potsn^islul ckimio sl electronului îs âistsn^L 

in^initL.

?oîosinâ ceîsîslte trei expresii snsîosZs (pentru 2n^, Qe^ 

Zi Oe^ ) vsris^is sntsîpisi lidere pentru resonis âe intsrscdimdsre 
s ionilor vs ki:

4^6 -- 6(2^) S(6e^) - 6(2n^) - O(Qe^)

ssu . . : „
^6 - ^2(2»^) -

stunci cînâ ^(e") -- 0, sâicL stunci cînâ nivelele enenZetice ele 

ionilor se âeterminL în rsport ou nivelul energetic sl electronilor 
situs^i Is infinit.

DeZi scests expresii se vsri5ic8 §reu expsrimentsl Zi utili^sres 
lor în osloule este äi1°ioi13, ele conjin csrscteristicile csntitstive 
neoessre osleulului stsdiîit8^ii rspsrti^iiîor ionilor între golurile 
âe tipuri âii'erite.'

?e ds2s osloulslor e^sctuste, os lusu în consiâerere 6osr i'eo- 
iorii ooulowdieni ^67,68^ , s-s s^uns îs oîievs oonoîu^ii losrle irn- 

porlsnie, esrs expsrimenisî s-su verii'iosi âosr psr^isl. 8e psre oL:

s) 
d) 
o)

- loji spinelii 2-4 
»n^o, Zi 

2n^ , 66^
- spinelii 
- ionii âs

sîni spineli inverZi;
I^Hor^V. sîni spineli nor^sîi;

, ?e^ , 6s^ , Irr su o prei'erin^L
âsosediiS peniru golurile ielrseârios;

â) - în os2ul spinelilor 2 - slunoi olnâ esle posidilL 
orâonsres lor îs mieâ âisisn^L în âouL moZuri âii'enile, 
înire psrsmsiruî âe re^es sî spineîuîui normei Zi sl celui 
invers exisiS reîs^is:

s- -s ^-o.o7 (8)invers normsî

vsisîe experimentele srstâ excepții (âestul âs rsre) c'.e le s ni­
vele trei oonolu2Ü sînt spineli normsîi, în timp ce
kliäl^O^ este spinvl ou structură intermeâisrL isr Tn^lnO^ este 
spinei cu struoturâ-înversL) âsr-nu o intirmö pe s pslr^,.
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^-1'4. Verorâonsres în rs^esus spinelic8.

!
DeZi âisinidu^is or»âonsi8 s csiionilor» ls micL âisisn^L, Lâ^eu 

în ns^esus âs spinsl nonmsl ssu invers, sâuce o sisdili^sne ener.eiieâ 
impor»isni8 s sisismului, îs iempensiuni âesiul âe inslie, unii âinire 
csiioni poi s8 ocupe pori^ii necorespun28iosre, resli2inâu-ss un nnu- 
mii ?r»sâ âe inversis (O 1) ssu âs âe2orâine. v62orâinss ^e vs
pLsirs Zi îs iempsrsiuri msi sc82uîs âsc8 procesul âe rücire sre ioc 
âesiul âs rspiâ.

vepenâen^s Zrsâului âe âs2orâonsre âs iempersiur8 s-s eonsinisi 
peniru o senis âe spinsli âs iip ^srii8 cum sini:

^69^ , crure^ ^70,71, , Ln^e^ ^72^ , ^7^ .^74^

precum Zi peniru siruciuri msi complexe, cum sini: 
k/Ltt-'n^e^ ^7^ , ^i^e^l^V^ ^72^ eic.

8iuâiul âisiridu^isi csiionice s i'osi etsciusi in scesie cununi 
prin mLsurLiori msAneiice, âsr o Cerceisre ssem8nsiosre se posie res- 
lirs Zi prin siuâiul proprieiâ^ilor opiice (âe ex.sdsoriiie), i'olonin. 
â^enen^s nivelelor» ener^eiics sie ionilor» irsn2i^ionsii in po2ii,Ii 
ieinscânice Zi ociseânics ^7^ - 3-s con^inmsi pe scesni8 cule L^.iuc- 
iuns âe spinei invsns s wiXl^V^ ^76^ , sisdilii8 snienior» pnin meio.i 
nünineno/n?st'ic8 ^77^ . In scelsZi scop esie tnecveni uiili^siu Zi 
meioâs neuir»onojssr»s^ic8 ^77^ .

8-s incencsi explicsnes âepenâsn^si âe iempenoiunu s ^nsâului âe 
âe?or»âonsi»e pr»in splicsnss 1e§ii sesiunii mssslor» îs ner.c^iile âe âe2- 
onâonsne. ?enir»u 'tsniis âs msgneriu, csns in sisne onâonsiL sne o ^inu^ 
iur»8 âe spinei invsns, nescris âe âerronâonsns se posie âssenie pr in 

ecus^is:

»8^ ^77 »8^

Vsc8 se sxpr»iw8 conceninsjis unui ion inin-o snuwieL pnri^ic nnin 
5nsc^iunss âs locuri ocupsis âs ei Zi se noissr8 concentns^is ionnlui 
âe msxneriu in positis isir»seâr»ic8 x , siunci consisnir. âe
ecdilidnu (X) peniru rsse^iv âs âerorâonsns scr»is8 sn^enior» es^e:

vin dinscunoscui» rels^ie v lui vsn i'votk inine eonsinnie

eekilidru zi vsris^L.» âs snislpie 1ider»8,

1n X -

neruliL c8 vslosrss eonsisnisi âs vckilidnu Zi âeci Zi u ^nsâului âe
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äesoräonsre, âepinâs sili âe âi^sr'en^sle âe enislpie oîi Zi-âe eele 
âe eninopie sis ioniloi' esne nese^ionesLZ. vsosreos eninopiile soe- 
luisZi ion în posi^ii s Zi d , âeienminsie âin speeinele âe vidns- 
^ie sie onisislului, sîni pu^in âi^eriie, in5luen^s ienrrienului ^nino- 
pie seupns vslorii X esis neînsemnsis, 58r8 s 5i s§sls ou 2eno Zi se 
posis sonie:

X - 6.sxp(-Hkl/lM

unâe 0 esie o oonsisni8 ou vslosre spnopisi8 âe uniisie s 5i 
e^s18 ou unu ^72^ , ,^79^ .

7>in ^ns5ioul âepenâsn^ei §nsâu1ui âe âeLonâonsne (x) âe io-^pe- 
osiun8, în eooräonsis^ In X - 5(1/?) se posie oslouls Zi L.
veosneoe vsnis^is âe enislpie, esie äsienminsis în pnimul nînâ 
âe âisinidu^is osiionio8, ens âe sZiepisi os âepenâen^s sminiiiL sL is 
5onws unei linii uZoi* oundsie, s oLnei psni8 în 5ieosne punoi s8 âes 
velosnes psniru äisinidu^is ionio8 eononei nesli^niâ.

In po5iâs sZiepi^ilon, peninu î'eniis âe ms^neriiu ^79^ es Zi 
peninu oes 6e eupt»u ^7o, 71^ âepenâenjs In X - I'd/I) ssie linisnL, 

oees oe sn inâies inâepenâen^s în rsponi ou iempersiuns s vsnis^iei 
âe enislpie, s i»sse^isi âe âeLonâonsne Zi âeoi Zi inâepenâen^s în 
osponi ou âisinidu^is osiionioL.

3-s pnesupus 08 linisniisies Ansi'ieelor' esie poodn^il îniîmpl^l- 
iosne, Zeosneoe Is spliesres IsZii so^iunii insselon Is neso^is oe 
cZe^onlionsne s-s sâmis e8 ionii eu o snuDii3 eoonâinsne se oisini^uie 
ksoiio pe iosie äireo^iils âisponidile, sâie8 nu s-s lust. în oonsiüe- 
rsee Zi onâonsrss Is âisisn^8, în esânul sudre^elelon osiivniee.

0so8 se is în oonsiäsnsne Zi onâines în osânul sulne^elei eniio-

oe:
ionii

. . . .. ooupsis âsodiesi âe ionii ?e oeupsie âeodicei oe
2* . In seesi esr, neso^is <Ze oeror^onsre !n ne^esus senilei

äe ms^neriu vs 5i âsseris8 pnin se^s^is:

°2

isi* âso8 se noiesrS 
lidru vs ti:

x s^unsî cONL^snîs âe

vepsnâsn^s Iui X - 5(1/?) 68 âin nou o linie ânespiL, osos oe 
tnsssmn8 e8 eorvesires woâslârii rese^iei âo äsroräonsno pnin eonsîâe- 
7k^nes âi5eren^ivr»ii poLi^iilor ooiseârice nu esie su5ieieni8.
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In continusre s-s pus Problems luLrii in consiâersre stit s ecbi 
iidrului intre pori^iile octssârice b^ Zi b? (suprimnres orâinoi I 
âistsn^L) cit Zi s orâontzrii in re^esus tetrseäricü, sâicL s âii"cren- 
^ierii pCLi^iilor s precum Zi s pre^en^si vscsn^elor snionice - ^isr 
msi sles cstionice ^66 .

In unele csruri, es âs exemplu si kn^s^v^ ^48^ ss conststu o 
âepenâen^L consiâersbilL s ^rsâului âs âerorâonsre âe tempersturu. 
OercstLrile neutronoZrst'ice ssuprs sistemului smintit su srutst in 
intsrvslul âe tempsrsturL 12VO - 14vvOo sproximstiv o,3 porti moisr 

âe ^sn se smplssssrL in pori^ii tetrseârics (structurs feritei ue 
men/7»n este in moâ obiZnuit nes âe spinei invers - ^n^?s^ .

Siebs âepenâen^L âe ,tsmpersturL s constsntei âs ecbilidru pentru reec 
His âe âerorâonsre, -in scslsZi intervsi âs tempersturL oonâuce 1v con 
ciuris c8 entslpis âs rsscjie tinâe spre 2sro. In scsst csL sr t'i âs 
sZtcptst o repsrti^is ststistics s ioniior âe msn§sn intre este âouL 
tipuri âe goluri, sâicL o cupsre in proporție âe o,67 pur^i molsre s 
soiurilor octssârice, t'spt int'irmst âe experiment.

Lxpiissres scestei situs^ii s-s putut resiiss ^66^ prin innres I 

consiâersre s orâonLrii in re^ssus cstionilor coorâins^i octseâric.
Dsosrece, pentru spinelui normsi k/n^ (I's^ ^04 ^e puste pun 

Problems efectului stsbiiirsnt s orâonârii in subre^esun cstioniior 
coorâins^i ostseârie (eon^ine numsi ioni âe ke ) zi O-osreoe t. - ns- 
5erui ionilor âe msnZsn âintr-o pori^ie in slts neoesitu consum encr- 
retic, este normsi cs enervis sistemului sâ crssscL oästü cu ^rt,':ui u 
âerorâonsre âseL se is in consiâersre numsi substituție ioniior e 
men/'sn âin golurile tstrseârics cu cei âe 5ier âin ^»olunile octsec!ric 

?s âe sltü psrts, spsri^is ionilor âs msn^sn slüturi ce cei ie 
i'i er in subrejssus octseâricL, poște ss âes nsZtsre orâonLi ii în sces 
tL subrepes, strL^inâ âup8 sine un etect stsbiliLsnt âcosebit âe :s- 
vorsbil.stunci c!n<^ reportul ionilor consiâers^i k»ln^^/i'e^^ in sub- 

re^esus octseâricL este sz^sl cu 1:) .
VstoritS scestor âouS etecte cu sesiune âe sens contrsr pe cur u 

âe vsris^ie s enerxiei ^iodsle s sistemului (cinâ se isu in consiiers 
re smbsle efecte), este normsl cs sL spsrL msxime Zi minime corcspun- 
rinâ snumitor vslori sie ^rsâului âe âerorâonsre, sZs cum se sre^S în 
5i/^urs 8.

In concluris, trebuie s2 subliniem câ in csrul unor interuc.iuni 
stît âe complexe (âupL cum se vs srLts Zi in continusre nu ore r^ns 
interpretsres rsrultstolor obținute prin splicsrss le^ii sesiunii 
meselor in torms ei simplikicstL.

BUPT



- 2o -

?i§.8. ^lurs eundelor Ze,ue- 
penZen^L s entslpini totk-le.n 
sitemului âs ^^Zui Zs neLoncio- 
nsre (x) in rsport eu spinalul
nnrmsl pentru

I- entslpis Zs re^orintä s - 
spinelului norn.'.l;

II- vsris^is Zs entr-lpie s 
sistemului oso2 ss is in 
eonsiZersre nu^si suprimQi-ss 
orâinsi spropisie;

III- vsris^is Ze entslpis s sistemului 6se3 se is in eo^isiZersrs 
nnmsi onZonsreo in sudre^esus estionilor eoorZins^i oetssZrio;

IV- vsris^is Ze entslpis s sistemului ZseL se is in eon^iZonsrc?
'i 

smkele sieste.

i

7.1. ^. vistridu^is Zs ssroinü in spineli.

0 ultimL problemă, ee vs I'i ZiseutntL in le^uturL eu stnustur n 
spinelisü, ssie seess s Zistridu^iei ssreinsi stunsi ein.! in sukr^ ^osus 
onineZrioL existü Zou3 tipuri 6s stomi, rrmdii svinZ vsl. n^L vsnissil^. 
pentru un spinei in esre stomii /i Zi 8 pot I'orms Ltit
eslinni divslen^i eit Zi tnivslsn^i, ss pune Zeei pnodls-.s esns s2ds 
psnee^es Ze ioni in sudns^esus oetseZnieü: 8^^ ssu 8^^ .

vistnidulis Ze ssneinü, Zeei sistemul Ze estioni es^ str dilit? ds 
msi msne, ZepinZe Ze vsris^is entslpiei lidsns pentnu ns -e^is:

isn seeosts ( este Zetenminstü Ze Zil'enen^s nivelslon snenn. ^iee 
sie ionilon es ponti'eipü l« nese^ie. I)se8 porliis niveis^ on snenp. ' ; es 
sie ionilor Zi ovs â nivelului ?enmi sint eele Zin I'ipu."; 9, stunei 
pensele« Ze ioni Zin sudre^esus oetse6nie8 vs ti Zeosnscs
s^omul ä nu poste exist» in soesstL sudne^es Zeeit sud i'onmü Ze 
es(.ion trivslent. In svnvrol, stunei einZ o subrepes esie sleÜturtL 
Zin Storni Ziferi^i, unul singur Zintrs seeZtis poste exists in Zoul 
atüri Ze oxiZsre. Voexisten^v stărilor Ze oxiZsre sie seeluiszi v.om
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SLte posidilL numsi saunei einâ nivelele energetice sie celoc äo'. 
ustioni sint vZerste sud nivelul I'snmi, ssu in cs2ul imnuri tL^ilo.", 
slutei cinâ nivelul k'srmi este snpissst 1s ^umätstes 2onei inter.-ise.

In es2ul ^ensrsl äiscutst, in sudretesus octseäric . sr putes ?o- 
. . . Z-,-exists äosr estionii ö Zi 8 .

?ig.9. ^Zs2sres relutivü posiiils 
s nivelelor' energetice electronice 
sle ionilor stomiior /. Zi 8 lin 
pori^ii oetssärice.

-------  nivele ocupete
(-------) nivel lider ce soste I'i

ocupst
------- nivel lider, neocus^odi i

Po2iti» relstivÜ s nivelelor energetice sie cstion lor Zi s .ni- 
vclului ?ermi Zi prin urmsre, perecdes ie ioni ee coexi. 7.8 ?n sutre- 

octseâricL, se pot, âetermins expsrimentsl âin mL-i^üt ^rile -:e 
ccnâuctidilitste in sisteme potrivit siese. ^lereres si.temu tui or:pus 
experimentului se dsresrü pe i'sptul câ, conâuctidilitst^o electronico 
7 n scsste sisteme poște s8 spvrL num vi 5-. t unei cinu in 5 sne eci co- 
existö douü stüri âe oxiâsrs âi^erite sie seeiuisZi sto 7 . I- cel.
ce urme«2L se vs ilustrs splicnnes see^tsi metode.

3-8 pus pnodlsms esns este peneede^ Ue ioni es eoe istü in .U7- 
netesuv oetsednieü in esLuI unui eompus ev Lv?e^L., 0^" ?e^ L^u
^0^ ?e !6l! . Li intn-un esr^Zi in eelülnlt, spineî'^l Ooi-s 
tneduie sL sidL o eonâuetidilitste seLrutü, öeosneee ir suL.-e^esun 
octseänieü nu existL ioni si vceluisZi stom. ?entnu 8 L)- diii uir-.ni- 
lu^i« <Ze ssneinü, in seest esr s i'ost unmânitâ eonüuetN ii! totes :n rn 
spineli cu comporitie spropistâ âe stoicdiometnis l)o?e ., cens pct 
-'i eonsiâens^i es soluții soliâs âe (k°e^ ?e^ 7^,) ^su

^2o^6o^O^) in Loks^O^. ?o;i seeZti spineli tned. ^su s(! p:n- 

Linte o eonâuetidilitste msi mvne âeeit spinelul stoici,- -?e-i ic, 
liLktä pnin intenmeâiul ionilon ?e Zi k's^ r5. 2V2U: excesul' : -.e 

2 ssu s celor âe 60 ZI Lo In es2ul excesuln: âe
>'icerent âe âistridu^iv âe snrcinL ir ^o^e^O^-

6ees ee treduis sü âii'ere insL, in ^unc^is âe âist- i^u ir i». ssn- 
cinL 41 nsturs excesului, ers nsturs eonäuetidilitülü. rses nivelul
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2-^
ener?petie sl conului âe Oo sn i'i sZe^st âessupns nivelului enr 

2^ .tre si ionului âe ^e Zi peste nivelul ^ermi, în sulns^eeue petne-
ânietz s 6o?e^O^ sn put.ee eoexists ionii ?e Zl k'e' iei' âietni-

. - . . 2-»- Z-»-du^ie âe ssneinL sn eonespunâe peneetiii ?s Oo . ds exees âe 
?e^o^O^ L's^L âe eompori^is stoiekiometnieâ sn ueieninln^- o eneztene 
âe eonâuetidilitste prin intenmeâiul eleetnonilon (tip n) ion exeesul 
âe ?e^O^ o eneZtsns âe eonâuetidilitste pnin intenm.eâiul ^olunilnn 
(tip p'».

Lxpenimentsl s-s eonststst o situs^ie sdsolut inven?2; (ve^i 5i- 
/'uns lo) exeesul âe ^eOo^v^ âstsnminL speni^is âe eonâuetidilitste âe
tip p isn eel âe 
enen^etie el ionului ?e

s eslei âe tip n, eees ee inses- n2 eL ni.sl-ri 
este msi inslt âeeit eel sl bonului

5^i este situst âsosupns nivelului ?enmi.

âe/eQ/nvis-s (^*-"0

c) o) b)

f'i/^.Io. ^OLi^is nelstivL zi ocupenes- nivelelon en»r 'et-se el .
-)"^î l on

s)

. d)

âin poLi^îi oetseâniee 
0o?e^0^ - sint oeupste 
eonâuetidiliistes este

- Lxeesul
s nivelului 6o? eees 
L'Olnni !n nivelul 6o^

in spisielii:
2-^äoen nivelele <?o zi

minimL
âe eodslt âetenmin.2 ooup 
ee este iâentie eu s spu

' !k

ce se
(oonâuetidilîtste âe ti^ .

e) Coi k'e^.^.O^ - Lxeesul âe tien âetenminâ speni^e âe eleernoni 
lideni In nivelul ?e (eonâuetidilitste âe tir n).

?rin unmsi'S, âiviridutis âe ssneinä in spinelul 0 rl eo- e^- 
7unâe fonmulei k'v^Oo^ks^O^, ivi- in sudne^esus oete< "iei pot «

exrsts äosr* ionii 6o Zi Oo
^neduie ne«snesi eL « 5ost âetenminstL pori^iv nel. riv2 « nivele- 

lsn enen/?vtiee peninu âi^enite metvle tnenri^ionsle in ^2^ zi

âin âepenâen^s âe LempenstunL s eonâueridiliiL^ii z 5on;ei t pmo- 
eleetnoâins'niee se posis âetenmins Zi âlstsnis exsetL inrne niv^i..
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le ssemenes, PS IlnZL metoâsle dsrrste PS urmLrires propristL^i^ N8 
nsiiee, pentru stsdilires âistridujisi âs ssreinL s L'osi propusc. o 
dietoäL esrs i'olossZte st'eetui âstin-leller ^35^ zi esrs stosl utilios- 
^tL prims osr8 pentru sisteme eonHininâ L'n^ in po^i^ii oetseâriee ^24

1.2. linele sspeets t e r m o â i n s m i e e Zi 

ein e t i e e sie reșcei ii or âs o r m s r e n 

spinslilor.

1.2.1. sspeets, tsrmoâinsmiee sie l'ormLrii spinslilor. 
1

veterminsres entropiilor âe ^ormure s t'sreior spinslios âuee in 
p-enersi ls vslori miei, âs unâe reLuitL os reveriile lor âe Normers 
sini exoterme ^4o^ . Vin tsdeiui ) se odservâ os Zi resc^iile âs 

i'ormsre âin oxiri su e^sxrte termiee negative eu vslori sdsolute msi 
miei âs Io tcesi/moi ^85^ .

Isdelul ). vste termoâinsmies privinâ ^ormsrss unor spineii 
âin oxiri.

ir s s 6 i s ^^293
Lesi/mo1

!

>70q1/.î0l '

^80 ^^20) -^,o
I

-5,2o

W80 î^e^O^ — 1^80 -?,6 -5,72

^80 Or^O^ — î>^80.0r^0^ -5,o -5,75

?ev -h- ^l^O^ - reO-äl^O? -2,5 -2,02

- ?sv — I^eO.^s^O^ -7,7 -6,9o

2n0 'â 4 ^^20) " ^nO.^s^O^ -7,c> -6, Ü5

vupL eum o-s srâtst in 1.1.2, eregleres tempersturii i'svori^es- 
rL evolutis sistemelor eompstikiie eu epsri^is unor spineii, spre 
^ormsres preâowinsntâ s seestor Lsre.

Ztuâiile e^eetuste ssuprs unor sisteme oxiâiee oirore
( r^O^ - , Xl^v^ - ^7^ ), ternsre (0'-
^^0, I^ssi , »'«o - »IzO, - k?--20, , 2nv - ^1^0, -

eusternsre (6oO - ^1^0^ - Or^O^ - ^iO? ^39^ ) srslâ eu un trstu^s.nL 
l^ermie inâelungst 1» tempersturi riâieste âstsrwinâ spnri^is, ce 5sLe 
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<Ze ^eo^oînns^ie, exolusiv s spinelilon dins^i respseiiv iennsni.
k'onmsnss tsssi spineli.ee esis esnsoisi'isiieL zi nlion sis> 2 

wsi eomplexe, in osi's ioomsi spsnl^is scesisis âeisnmin.L ienâin^s Ue 
evoluție s sisiemului îs iempensiuni ri^iesis.

Un exemplu iipio in seesi sens II eonsiiiuie sisiemul OsO.^I^u^- 
in osns Lonmsrss spinelului s i'osi âoveâiiL pe osie

mienoseopieL Zi r'otzniZsno^i'si'ieZ ^9o^ .

Insisnss iermväinsmieL s reso^iei:

12 S »I 5

eoni'ii'mZ eele snLisis msi sus.
vupL eum se Ziie, ienäin^s unui sisiem âs s evolua in fuiie^ic 

âe iempensiunL inir-un snumii sens esie âeienminsiL 6e vsioones enîLl- 
piei lîdene 1s iemper»siui»s 6siL.

Dsisls neosssrs osloulului enislpiei lidens ^6^ âup3 NElLi^iv 
e'^noseuiL:

- ^»0 - ^s-^-lnl - 1/2. - 1/2. ^e.l^ --->.'?

sini pne^enisie in îsbslul 4 ^85^ .

Isdelul 4 - vsisls neoessne esleuluiui ienmoâinsmie per inu.
ne^e^is: 12 0^ * 5 9

"Lni^es ien-
^->^oâinsmie3

Compusul

L»^g ^^2)3 ^-93

I5
V 5-1 I

.'7-.
^s Ld.

1°'
^e.
Io"^

?99,l 576,3 12,19 27,45, 5,06 -3,47 293- 
-i.3^0

OsO ^51,9 144,4 . 9,5 11,67 1,o3 -1,56 -X
) 

0 .9 0 (
. t

14),84 156,15 6,4 Io,18 1,^4 -1,^3 r
c)0 

('l 
'

<

^V.^I^O^j 547,94 516,15 '19,25 56,3o 6,4 -9,73 293-
16oo

0 sO»1 ^0 554,6 526,Z . 27,5 56, ol 5,96 -7,96 —

12 Cs0.7 ^1^0) 465^2 44 oo', 2 249,7o 5ol,96 65,5 -55,5 ' —

In seessiü rsls^ie 1 r'eprsLiniL iempersiuns sdso^. 2ik; 
^v, Qe - eonsîânîels âin eeuszis e»pseiiL^ii eslon^es s^elsne:

^6 - ^s ^e.?
p 

isr 4^ zf reprsriniL eonsisniele âs iniesnsre.
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ösderminsrss vslorilor eensisnielor âe inls^rsre ss e^ec^vies^L 
eon^erm rels^iHor:

" ^^293 - Hs-29S - 1/2. Hd.(298)^ * He.(298)^

H6?d3
^^^296 " > Hs.In 298 -<- 1/2. ^d.298 -» I/2He (2)o)^

Dslsle nseessrs es1eu1u1ul lermsäinsmie penr.ru resecis:

12 OsO.L^V^ -»- 5 ^§0 ^7 9 12 Osc. 7 ^1^

sini rsäsle In 1sde1u1 4 .
Ll'eer.usres es1cru1e1or, Hinlnâ eonr, âe eee^ieien^ii sr.oiedi2'>ier.rie i 

vi rese^iel sns1Î2Sîe, âues 1s urmLiosrele vsleri sie e2nsr.rnr.eI2r ein 
eeuvtzis enlslpiei lidere:

^^293 " 6600 es1 ; " 54oo es1

Hs - 2,94 ; Hd - 17,28.1o^ ; He - 1,28.^

- 5o25 esl ; - 2o es1/O^

In sesst. I'el âspsnâen^s âe lempernlurü s enlslpiei Ildsne pc.- ^nu 

r-ese^is:

12 -»- 5 « ^H77 5 0^2^7

6Lre ânrL âe rsls^is:

- ^o24,5 - 6,77.7.1o^ ? - 9,28.Io^.?^ 64on.^"^ > 2o,v .1

Vslvrile numsries sie enlslpiei lidere pendrn âii^e: Ile i-ST-pc-r.-- 
luni sini, inâiesîe In lsbelul

Iskelul Vslorlls /^6^ penr.ru resecis : 

12 6^ 5 0^2^7

1 - äa° 7 » 

.-z
 O r -

4oo -4,67) 9oo 2,)76 14oo ,8k.8
^no -Z.722 1ooo 4,271 1522 ^,7'.:i
6on -2,5)6 11oo 6,-740 1622 71,1)9
7oo -1,121 12oo 9,241 1722 2.1,3)1
800 . o,)18 l)oo 1I,95o I822 2^,5-L
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1.2.2. ^speeis eineiiee sie lonmLnri spinslilor'.

^ese^iils in ls2Ü so1i63 sin l pnoeese etrimiee, c^ne i^plio.^ 
nnpenes Hi ne Connisi'es nnon le^Linni Hi esre su loo oe oîieeî. (exe^p^ie 
ls insnslonmLrils polimorle) prin äiluLis s ee1 pu^in un nenolL-rN pnin 
stnstnl âe proäns äs rese^ie ssn prin sl oelnilslt. resetsnt. ^4o^ .

0 elssiliesre ^snsrslL s rese^iilon in ls2Ü soiiäL s lost, lüent.2 
6s L.?rsn6 ^91^ .

?i^'.11. Deplsssrss msnos^elon 1s lonmsnss spinelil-n pn i.n nsso- 
t,ie in lsLZ so1i68 äsiorii3 nnon meesnrs^e äileniie äe 6ilu;-inns.

s) eonirsäiln2is esiionilor (meesnism V/s^nen). l,s inleni ^ole 
(1) zi (2) sn los nsse^iile:

2^(1) 4 ^0 2 8^ —- ^04

(2) 4 8^0)^^^ —- Z /.62O4 ^23^

VsnesHnl NN se 6eplsses2L isn nspont.nl 6ini7 c> o^ntit i^ilo 
6e proäns lormsi 1s siin^s HÎ. 1s önespis ostc: 6e i:) .

d) 6iln2SS2Ü äosn ost.ionn1 8^^ insolit. 6e sni^nnl oxi6. 

?eset,is sns los nnmsi 1s intenls^s (1) :
2-2 8^ . ^0 —

s'snes^nl. se 6splsses23 spne 8^0^ 6st.onit.L "i^^M i^ 
ionilor

e) 6ilu2SSLÜ vDdii esiioni 6sn eu 0 mo6iliesne n siLnii ' 
oxiäsre inso^it.8 6e irsnspont âs oxigen prir- 5«22 nn:- 
(op»reni-L wi^rsre 6s ion oxiä).
Nese^iile Is intenls^e sini:

(1) 2 8^ > ) 4 1/2 c.. ----- - L8^o. .

(2) 2 Z 8^0^ ------- 2 2 ' ^/Lä*X, i

"onestul »» 6ep1sses2L isn rsporinl 6intne <^ni^LL^^?^^e'
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Din punet âs vsâsrs si nsturii ebimies s tsrsior psrtieipsnts, 
rese^iiis âs tormsrs s spineliior se inesâresrâ in este^oris rese^iilor 
âintrs âouâ substsn^e soiiâe eu eite un element, âistinet isr âin punet 
âs vsâsrs si msesnismuiui, se psre e8 rsse^iiie spineiios sint ßuver- 
nste âs âituris estioniior prin strstui âs proâus âe resecis âe grosime 
vsrisbiiL.

Ipotsrsie eu privire 1s msesnismeie rsse^isi âs tormsre s spineii- 
ior, tormuists pin8 seum, se pot. rsrums in moâui urmâtor:

I. - Msesnismui VsAner ^92,9)^ presupune tormsres spineliior prin 

eontrsâituris estioniior ssttei ineit sL se pLstrers eîeetronsutrsli- 
tstes. In seest esr, msres^eie spiiests sZsntiosnsior âs oxiri in eon- 
tset nu ss âspissesrâ, âepisssrss lor eorsspunrinâ unui trsnsport âe 
oxigen (ionii âs oxigen âsterminS âimensiunils msoroseopiee sie eris- 
tâieior) (vsri tis.iis).

2. - vseâ unui âintrs estioni este imobil, âituris esluisit estion 
ss ssoeisrL eu âituris unși esntitS^i eebivslents âs ioni oxiâ isr 
msres^ul se âsplssssrâ spre oxiâui si eLrui estion miAresrL (veri tiA. 
iid).

- Osie âou8 msesnisms su tost imsZinste pentru osrul în esre os 
presupune eonstsntö vsisnjs estioniior. 6um is tormsres spineiilor p7-i - 
tieip8 sâeseori estioni eu vsien^L vsrisbi18, treduis sü se is in eoo- 
siâsrsre Zi posidiiitstes âe moâitiesre s vsisn^ei ior oâstL eu âituris 
prin strstui âs proâus âs resecis. In seest esr moâitiesres vslen^ei 
estioniior îs intsrts^8, eorespunâs unui trsnsport virtusî âe ioni- 
oxiâ (trsnstsr âs oxi^sn prin tsr8 LsrossS) Zi âetsrmin^ âepîsssres 
msres^sîor (vsri Lis.îîe).

vezi in esruî rsse^iiîor soîiâ-soîiâ se spîieL teoris eompîexuîui 
setivsi,^94^ , viisrs sîodsIL âs rsse^ie este âstsrminstL âe proeesuî 

âe âi^uris esî msi isnt âin sistem. vesi'LZursres unei rese^ii "Spine­
lles" posts ti imssinaiL es âeeursinâ in trei stsps ^95^ :

- s) stsps ini^islü, in esrs rsse^is srs loe îs interts^s âintre 
tsrvis oxiâies;

- d) stsps intsrmsâisrL, in esrs spsre âituris speeiiîor rese- 
tsnts prin otrstul âs proâus, tis in tsrL ZsrossL, tie prin 
mi^rsrs supsrtieislü ssu âiturie ps sr'ani^ele psrtieuîsîor;

- e) stsps tinsiL, âs propsAsre s rsse^isi in interiorul pkrti- 
eulslor âs rssetsnt.

kâmiZinâ ipot^îs eL vitsrs âs resecis âspinâs âosr âs mobilitvtes 
estioniior, Vs^nsr ^92^ , s âeâus seus^is einstieS pentru sistemul 
KxO - ^1^0^, seus^is es ss vsritieL Zi pentru site sistems ^96^ .

LS urmLri» in eontinusrs âvâuesres eeus^isi einstiee pentru rese-
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His în tss8 soliâ8 s âoi oxiri.» tis sesziis Zi. 8, ps mLsurL es - 
moâelsres resoHisi ssis îmdun8i8Hii8 prin lusrss în eonsiâersre s iot. 
wsi mulHi psrsmsiri ^97^ .

In prims sisp8 ss porneZis âs ls urmLiosrsls ipoiers:
- lliLrss2ö âosr esiionii oxiâului X;
- 3uprstsHsls sâisesnis p8sires28 un eonisoi perteei;
- Irsnstormsrss ekimio8 X 8 —— X8 (proâus âe resonis) sre 

loo insisnisnsu. krin urmsre ls iniertsHs ^/L8 eâreis îi 
eorsspunâs ooorâonsis x--o, 0^ - 0^ isr Is iniertsHs ^3/8, 
o8rsis îi oorsspunâs eoorâonsis x ( ^- Zrosimes sirs- 

iului âs proâus, 0^ - 0 ;
- Orsâisniul âs eoneenirsHis ssis linisr: âO^/âx -- ;
- Osniiisies âs ioni si rsseisniului (m), osre âitu^es^L 

prin sirsiul âs proâus, ssis proporHions18 ou Zrosimes 
sessiuis, sâie8:

âm/âi - s.(â^/âi) - -3.V.(âO^/âx) unâe s es ie o 

oonsisni8 âs proporHionsliisis, 3 - suprstsHs âe eonisei 
isr V - eostieieniul âe âitu2iuns.

- Vitu2iunss ssis un proees seiivsi Zi âsoi O-v^-expl-L/8I).

Ou soesis ipois2S se sHunZs ls eeusHis eineiieZ:

- (2.3.vo-6o/v).exp(-L/IîI) .i - 2Ic.i (I)

In s âous sisp8 ss sâmiie 08 resonis Is inisrtsH8 ^8/8 nu ssie 
insisnisnss Zi âsoi eonoenirsHis ionilor Iui ss vs snuls âosr Is 
âisisnHs x -- 0t . Zs s^un§s în telul soesis ls o nou8 ecus^is 
eineiio8:

20L^ - (L.S.Vo-Co/s)-exp(-L/R?).i - 2!c.i (2)

Vslosrss psrsmsirului s , osre iniervine în oele âouL seus.ii 
ss âeiermin8 sewiempirio, ssitsl înoîi s8 âes sesms âe volumul lio^i, ' 
âe torms Zi âs âimsnsiunils psriieulelor reseisn^ilor.

In s irsis sisp8 ss is în eonsiâsrsrs Zi torms psriieulelor rese- 
isn^ilor. ?sniru psriieuls stsries âe 8 eu rs28 âe ro eu suprste^L 
perteei seoperii8 âs psriieulels rssoisniuiui si eLrui ioni âitu- 
2SV28 în 8, wsntzinînâ ipoiS2sls ini^isls, ss vs puies serie:

1 - »./Vz - (r° - 7>'/r-o unâe

X^ - ssis trsoziunss în Lrsuisis âin 8 rsso^ionsi8 ls iimpul i , 
»o» "i sîni wsasis psriieulelor âe 8 ls momsniul ini^isl Zi ls 
iimpul i isr ssis srosimss «irsiului âs proâus tormsi ls momen-
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4ul i .
Vxp1ioi^în6u-1 ps Zî înloeuin6u-1 Ln seus^is (I) ss s^un^e 

îs o nouă expresis s seus^isi einsriee Zi snums:

X - 2 2(I - v^l - X - 21c.r/r^ (?)

Vse3 ss is în eonsiâsrsre Zi vsris^is 6s volum os se pro6ues 6e 
ddieei în eursul rsso^iei, ss od^ins o eeus^is msi xenerslL 96 :

^1 (2-1).x^^ * (2-1).(1-x)^^ - 2 -»- 2(1-2).1c.i/r^ (4)

Kn esre 2 ssie volumul 6s pro6us Formst. 1s rsse^is unși uniiL^i 6e 
ß^olum 6s rssolsni, 8 ; x ssis FrseHiunes în Zrsulsis 6e eomponent. L 
Irese^ionsl isr ro ss^e rs?s iniHislâ y psriieulelor resebsnt-ului 6. 
^esssiS seus^ie ss vsriFieS Fosrls dins în esru1 sislemului ke^O- - 
eno .

ksnt.ru rese^iils înlrs pulberile erist-siins, eonsi6erîn6 o seops- 
xrire impsrFso^ü s suprsFs^si rsselsnt^ului "pssiv" äs eLt.re psriiculels 
resolsniului "set.iv", rsse^is insisnisnse 1s inierFs^L Zi ne§1i^în6 
vsris^is âs volum, ss od^ine seusHis ^loo^ :

^1 - (l - x)^^ - dc^/r^-r 4

în osre p esle o eonsLsnlü es se 6et.srmin8 sxpsrimsnt-sl, Zi k? 
sini eonsisnie es 6su sssms 6s numörul punet-slor 6s eoniset. isr x 
Zi r^ su seslssgi semniFies^ii es Zi în esrul eeus^iilor ()) Zi (4) 

?rsisrss msi ri^urossL s einslieii rese^iilor în Fv2Ü soliäü sr 
irsdui sS implies eompliesLs eonâi^ii 6s Zrsni^S prseum Zi lusres în 
eonsi6ersrs siîi s tormsi Zi 6imensiunilor psriieulslor eîi Zi s sps- 
Ziului lidsr int.srior.

^proxims^iile st.st.isiiee Folosiie ls rsLolvsres unorssiFsl 6e 
eeus^ii su 6us âosr 1s sproximsres unor int.ervs1e 6s sFisrs s soluții­
lor ^4o^ .

viFuLis !n sisrs soli6L ss posis resliLs ps uns 6in urmLlosrsle 
eLi:

- 6iFuris în eielu eîn6 lrei ssu ps^ru sîomi îZi sekimdL loeul 
prinbr-o perwut.srs eireulsrL ^lol^ ;

- 6iFu?is prin âsFseîs ^1o2^ ;
- 6iFuris ps xrsni^els psr^ieulelor Zi prin 6isloes^ie ^lo)^ ;
- 6iFurie prin^r-o FsrL ^srossü ^9)^ . »

ksnt.ru s sisdili esrs vst.s msesnismul 6s 6iFu2ie nre6ominsnt 
inir-un proess Ls^ ae spslssLÜ 1s o seris 6s erit-erii sxpsriment.sls 
Ztiinä eü äituris ss rssliresrü prin msesnismul eu ees msi mieL ener­
gie 6s se^ivsr» ^4o^ . ^sLFsl:
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-Vsc8 sner^is âs sciivore s procesului siuâisi ssi^. uli msi msre 
âecii enervis âs sudlimsre s componsnislor, oes msi prodsdil8 ssie 
âituris prin inisrmsâiul âsteeielor. Ose8 âimpoiriv8 enerZis âs seii- 
vsre s procesului osie sproximsiiv s^sIL cu c81âurs âs sudlimsre, âi- 
Luris se vs reslirs cu ces msi msre prodsdiliisis prin inisrmsâiul i's- 
rei Asrosss. In s^irZii, vslori sc8ruie sls energiei âe seiivsrs s 
resc^iei inâic8, c8 ces msi prodsdi18 esie âi^uris pe suprsi's^â ssu pe 
xrsni^sls poriieulelor.

-Vsc8 viisrs inijisl8 s resc^iei ssie âirsci propor^ionsl8 cu pre 
siunes âs âisocisrs s speciei, se posis presupune un mecsnism âe âitu- 
ris prin Lsr8 gsrossL.

-Vsc8 viisrsls âs rssc^ie s rescisn^ilor 5n eonisei Zi s reseisn- 
Hilor sspsrs^i prinir-un sol sini sproximsiiv s^slo, reruliü câ âitu- 
ris srs loc prin inisrmsâiul unei tsrs gsrosss; âse8 viisrs âe resejie 
âevine nssli^sdi18 ls sepsrsres rsseisn^ilor se irs§s conduris eü 
âi^uris nu se rsslirssr8 prin ^sr8 ssrossL.

-Verikicsres âituriei prin inisrmeâiul âsi'ecislor se resliresrL 
cu s^uiorul msioâsi msrcs^slor ineris. DscS âeplsssres sessiors es ie 
propor^ionsl8 cu r8â8cino psirsi8 s iimpului âs odssrvsre, siunei se 
contirmü scesi iip âs âi^urie.

M irsduis s8 ss üiie 5ns8 c8, in csrul scsluisZi mecsnism âe 6i- 
5uris, cslss âs âi^urie esie âsisrminsiL âs consiâerenie sner§eiice. 
?srsmeirii opiimi âs prspsrsrs s spinslilor âs o snuwiiü compori^îe Zi. 
siruciur8 ss poi slsKS ^1o4,1o5^ numsi luinâ in consiâersre, siii ss- 

psciels cineiics cii gi csls isrwoâinsmics sls rsscHisi lor âs Lormsre.

1.2. ). Oordsrss psrsmsirilor isrmoâinsmici gi cineiici peniru 

l'esciiils âs tormsrs s spinslilor.

Inisrsc^iunss âinirs psrsmeirii iermoâinsmici Zi einerlei si unei 
rese^ii ckiwics «sie sxirem âe complicsiL.

Lvsns Zi kolsn^i ^1o6^ su ^osi primii csre su oterii o kunäsmenis- 

rs isoreiic8 regulii sproximviive âup8 esre, peniru o serie âe rese^ii 
âe seelsZi iip, inirs vslosrss dsrisrei âs sciivsrs (L), seessZi penrru 
resezis âirsci8 ssu invvro8, Zi vslosrss sdsoluî>8 s enislpiei âe rese­
cis (^.kl) exisi8 rsls^is:

L -

Rsprsrsni8rilq sessior suiori ou tosi exiinse ulienior ^lo?^ srs- 

dilinâu-ss Zi 1ss8iurs snsrsiei âs sciivsre s reseZiilor ckiiwiee eu 
vsris^io poivn^islului iroierm-irodsr (^8) cu o âsosedii8 inssmnLisre 

peniru ckimis ls îsmpsrsiuri inslis.
vsâucsrss rsls^isi s-s dorsi ps urw8ioors1s ipoiere:
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-L/kr)

-L^irr 
e

-RI in -L^/krr

«L in -7^

- sxisisn^s neisjiei /^6 - -irr.In Lp , unâs Lp - nsisnis âe 
eekiiidnu este isn ZI Ic^ sini oonsisnieis
âs viies8 peninn resecis âineei8 gl, nespseiiv, peninn ces 
invsns8;

- eönsisnisis âs viier8 !c^ ZI k? âepinâ exponen^isi äs enenZis 
âs seiivsns, eon^orw nsls^isi:

k - ^.s

?nin urmsns:

ZI

Ls posis eoneiurions äeei e8 inine vsnis^is âe enenZie âe seiivsns 
(^L) Zi vsnisjis äs snisipis 1iden8 (^0) sie nese^iiion ebimiee âe 
sesisZi iip, exisi8 o âspenâen^8 iinisnL,

In ^eiui.sessis, âse8 se ennose âsieis iermoâinsmics esis posibil 
sL ss esleulers esrseisnisiieiie eineiiee sie unei nese^ii âinin-c> 
senie sinâisi8.

din insduis s8 ss uiie lns8, e8 vsieniie kseioniion pneexponen^isii 
ss poi mväi^ies in iimiis tosris 1sn§i ekisn Zi peninn rese^ii âs 

seeisZi iip, eses es intiusn^esL8 eonsiâensdii sxseiiinies nsruiisie- 
ion.

Isninu venitiesres eoneeiiiuâinii neis^isi iui su i'osi sns-
iiLsis eiisvs iipuri âs rese^ii pninine esne Zi ees âe lonmsne s spi- 
neiiion.

?s dsrs esienision steeiusie psninn nsse^is âe i'oniiisi'e s spineii- 
ion ponninâ âs.is oxiri:

s-su §8sii eeusHiiiv:

- -6,S. 6

ssu
LS - - S-7.S . L0° s

Lensjiiis âsâuvs su psrwis äsisrnvinsnss âssini âe exseî.8 s energiei 
âs seiivars, âin vsiorils gi ^0? psniru o senie âe revenii

âin «esssgi ssri» ou» «îni: k«V » 2nO .
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2-s eonststst 08 psntru reveriile exotsrms âs Lormsr«-- spineli- 
în LS28 soliâ8, orezteres vslorii sbsoluts s entslpisi âs rese^ie 

AN) zi s entslpiei libere âs rsse^ie ( /l6) sînt âireet proporzionsls 
u eregteres sner^isi âs setivsrs s rsse^iei.

Vslosres sntslpisi âs resecis, pentru ms^oritstes rsse^iilor âs 
or-sre s spinelilor âin oxi2i, este euprins8 între -2 Zi -S !ces1/mo1 
tsbelul )) zi âs sesss îzi spuns în mieL m8sur8 euvîntul ssuprs eins- 
-ieii proessului.

?rin urmsrs, Lormsres spinslilor prin rsse^is oxi2ilor în LerL 
»oliâ8 este âstsrminst8 în primul rlnâ, oinstie.

I.). Interses iun i eu eonssrvsres 

tztrueturii spinelies.

Vsrietstes eonâi^iilor terwoâinsmiee esrs pot. Li impuse unui, sis- 
tem, preeum zi s partenerilor âs rsse^ie posibili, Lse es zi. în oL2ul 
unor L«2s, eonsiâsrsts stsdils, s8 existe o âiversitste eorespunLâtos- 
re âs rese^ii ebiwies. vin multituâinss âs interseziuni posibile, eon- 
siâerSm e8, psnt.ru obimis spinslilor, sînt speeiLiee seeles în evre ss 
eonservL sîrue^urs spinelioL.

3is^emsîi2inâ vssîul mst.srisl sxpsrimsnLsl oLerit. âs Iit.srsr.unL, 
seest.e in^erse^iuni po^ Li eissiLiosie în urmät-osrsls esis^orii:

1 - rsse^ii ebimies propriu-riss;
2 - inisrseHiuni eu esrseîsr Lirieo-ebimiv.

1. veseliile ebimiee propriu-riss, în urms eLrors, âintr-o L-^rL 

spinslieâ âs o snumi^ü eompori^is, rs2u1t.ö uns ssu msi mult.s 1SL2 spi- 
neliee âs eomporiHii âiLeriîe Lsjâ âs ess ini^islă, sînt sxtrem âs 
numvrosse.

vn eriieriu âs sisîemsiirsrs s sesst-ei est-ssorii âs rese^ii, îi 
oLsrL rsls^iils âs isomorLism în vleLiuires seriilor spinelies pnecu-r. 
zi proprisiö^ils psrLieulsre sls unor sisteme oxiâ-spinel. ^zs eu-^ 
v-s srktst. îs Lormsrss Lsrslor spinsliee, rs^ssus seesr -rv, în es2ul 
psrtieulsr si Lsrslor âs tipul , se poste eonstitui âin
seris estionilor bivslvn^i zi trivslen^i âs rsrü mieL.

O primL elssü â» rsse^ii sr Li seees lntrs âoi sp-sli. vre xis- 
ten^a s âoi spinsli âs eo«po2i1ie âiLeritL într-un sistsm resetsnt 
(âsei în eonâi^ii âs tsmpsrsturS, âs exemplu, lv esre resecis es^e 
posibilü) eonâuo» ls Lormsrss s uns ssu msi mults Ls2s spinelies inter- 
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nâisi-s. »esssrS inr-i-se;iune, i-spi-e-enrrnâ Ludst1ru;j^ ir:-oo!L 
propriu-2isS, ss posts rsäs pnin ecustüle:

2^ 2p^ — — 3p,

ilustr-stö âc âlsLi-sws sistemului - L^Ll^ 1o^ pneLSn^,^
^in tixurs 12 gi

3?1 Lp^ —— Lp, -k 3p^

Ilustnstö âe âisxrsms sistemului ?e,O^ -> kn,^ ^1o9^ 7:erentstL In 
kl/^uns 1).

^oo/Zuno
2000. "

M

,soo.

2 »
i2O0> / so^s t

/ !
1«X)1- 1 _____.___ .________ i____

0 20 40 60 S0 E
^9^2^ LA/vâ^S /7A4tzv4

*cU596' 
E —^---L -t. — * ^U— --

--

Z26V' M0A/7S?- ? i

E-^7^ ' . 
v« n?^jv O

A09» ?no//v.

660 - 

"0- 
, «" ?v L ' 

roo-
I . .
0 ro ' 60 SI - - ^
fSL 04 t - .)/ I 4

?ik.12. visgrsms âs eekilidru
> sistemului - UL^l^O^
es ilustresLÜ resecis:

/i^.l). Oiv^nLu'-.q âe eci»i^.^dnu

s sistemului -» k.'n^L^
es ilustnesrS rer 2^iv: 

3p^ -«- 3p2-6p, 4

Un slt tip äs rsse^ie II neprerintL vüi;is l« 0 5sr^ spineli- . 
preeonstituitL s unu^.s âin eei âoi oxiri componenti cu 7 ."menen u n 
Spinell nsstoiet^iomstr*ioi. ^oest tip âe intensc^iune se o»î.s 2k'k vn, 

pnin Lormsr'ss tipieü âs soluții soliâe, es in sistem ul . -
^1o9^ (Li«.14), tis prin spsrijis unui âomeniu lan.- âe oiroL.ni- 

^îs pentru L«r« spinslieS, e» in sistemul ««O - Os^O, lo)^ (^i>'.1S).

BUPT



- Z4 -

E
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l ^2 Lor/nc/on»1
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Er -
Sw/

^4^^ eo 72 so 90oL4i^S

?i«.14. Visgrsma âs sedilidru 
sistemului

LlustresrS tormsrea spinslului
Pestoiediometrio "oxiâst" prin
Aâi^is âs ^1^0) -

k'iA.l^. Ois«rs:.u» âs eeâilidru 
a sistemului - Qu^O< ee 
ilustrearL tormsren â-sr s unui 
âomsniu larg âs omogenitate s 
tsrei spineliee.

Ken^ionLm ok, trsovsnjs turmelor' spinelies "oxiâsts" e^ts Lensid^l mei 
avre âseit ess s tormelor "reâuss", âe^i âis^rsmele âe «o.^ilidru inâic:^ 
neinâoielnie Zi tormsrss seestors (âe exemplu sistemul ' 8^ - 
reâst In ti«.16).

r
/6W
-252^

ro «o so so^ 
X M SSO /HL>2 64

?1«.16. ^ist'rLML :e senililru 
s sistemului - '«
3oluî,iv soliâL, eore: punrlnâ ür^ui 
exees âs ta^L âe eompori^r^
spinelului otoiekiomerrie, inoicL 
posidilitstes âe sâi;ie s oxiâuiui 
divslent.

ksrsls spinslios torwvts ln sistemele - S^L?» 'în propr ierü- 
îils lor, sint eonsiâsrsts âeossdit âs stodile, eel pu;.n pentru 
Domeniile âs tSLpsrsturL situsts mult aud temperatura le âe topire.
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Pin sosst motiv, rsso^iile lor eu oxiri ^v, unâs «ste un evr- 
eompstidil ou sudstitu^is in re^esus spinelie8, nu sint stuâiste äseir, 
Lntimp18tor in litsrsturs âe spsoislitste.

In prinoipiu, in eonâi^ii termoâinsmiee tsvorsdile, existL ^o3i- 
^ilitstes os intre o tss8 spinelio8 (eu estioni di Zi trivslen^i) Zi 
un oxiâ bivslsnt ^0 , s8 sidS loe o resecis âe torms:

^(1)^4 * ^(2)0 ^(2)^4 ^(1)0 (ti)

D sssmsnss resecis (in sensul torwürii tsrsi spinsliee) s tost âoveâitL 
experimental Zi Hustitiost8 tvrmoâinswie ^24^ pentru resozi« :

Os^l^v^ ' «80

Ldisr âse8 psrtenerul âe resecis sl tsrei spinelive esie un oxiâ eu 
estion oompstidil eu o rels^ie âe irowortisw eu eel eon^inur in sninei, 
prodsdilitstes unei reso^ii âe sudstitu^ie tots18 este extrem âe reâuoâ. 

^nslirs termoâinswio8 s unor revenii âe seest tip
(?e^0^ * «80 ; ks^l^O^ «80 ; rsOr^O^ «80 ^lo6^ ) srsrL eL, xro- 

âusul âe resecis este un spinel tvrnsr, sl8turi âe vere oxirii divc.- 
len^i in exoss ooexist8 os stsrs ssu sud torm8 âe soluții soliâe.
In tormL 8Eners1L, psnîru sisdems - ^(?)0 , ârieS inrie .
Zi ^(2) sxisîL o rels^is âe irowortism, seus^is unei ssrisl âe 
rese^ii vs i'i:

^(1)^04 * ^(2)0 — ^(1)x^(2)1-x^204 " Ci-2c)^d)O -e

x^ 2) 0

In Lune^ie âe nslurs sistemului "(i)0 - ^(2)^» oxirii in ex?e3 
vor eoexists os stsre, sud torms unei soluții soliâs uniee seu Nu:; 
torms s âou8 soluții soliâs limit8.

DeZi nu este wsn^ionst8 In 1iterotur8 eonsiâer^m eL o resc ^e 
âe sudstitu^is âe tipul eslor âiseutste sr putes ti porridilL zi în 
sisteme ou eonLi^is os, eoneentr«,Ls oxiril^r
trivslen^i s8 tis wsi wsre âeoit ess eorespunrâtosrs soluției soliâe 

"oxiâsts" 1iwit8.
In stirgit, «lüturi âe seeste resc^ii, ;ininâ eonr âe exisr n,s 

âoveâit8 experimente! pentru unele sisteme, s unui âom^5 iu âe 0^ ge­
nitote s tvrei spinelive eu exees âe (torme spineîiee "oxi
pentru soestes, intersv^iunes ou oxirii divelen^i sr puî^es âeeur « 02 
un proees âe sâi^ie âeseris âe eeuei,io:
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^(1)^204'^20z V ^(2)0— ä(i)0.vä(2)0-(I*x)'.^0z

x

vesi'üzursrss unor ssemenes resc^ii in tsrL soliäL este eviäent 
conäitionsLÜ sLiL âs ^scLori Lermoâinsmici CiL Zi âs ^seLori cinetici, 
ultimii svinâ o intluen^L preâominsnLS.

In mâsurs in csre, o intsrsctiune âe Lipul celor oiscutsts msi sus 
esie Lsrmoâinsmic posidilL, es se vs msniLssLs cu sLit msi. uZor - Is o 
LempsrsLurö âsLL - cu ciL rescri.vi.Lst.es Ls2si spinslice este msi. pronun- 
^st.L, sâicS cu ciL scessLs s L'osL od^inuLâ in conâitii msi dlinâe âs 
LrstsmsnL Lsrmic Zi. cu o crisLsliniLsLs msi. scLruLL. ?rin urmsre, o 
âovsâS sxpsrimenLsIL' (odZinuLS îs o LempsrsLurS âsLL) s posidilit.tii 
inLersctiunii ssLs cu sLiL msi convin^Ltosre Zi sre o vslosre msi m^e 
âe ^enerslirsrs, cu ciL ^S2s spinslicL ssLs msi pu^in nesetivS, sâicL 
s tosL od^inuLL ls o LempsrsLurS ciL msi riâicstL Zi eu o struetur-L cit 
msi spropisLS âe ces iâeslS.

2. ä âous csLs^orie âe inLsrsctiuni, âe Lip ^i2ico-eki2ic, ueZi 
inLilniLS âssLul âs krecvsnL in prscLicL (säsordjis âs coloren^i re 
minersle sr^ilosss cu sckiwdsrss culorii; concreZLerile epitsxivie, 
sLc.) spere ost'scum neodiZnuiLL penLru ginâires cdimic^ setuslâ.

îîscenLsls pro^ress in ckimis Zi Leknolosis comporițelor su^^rssrL 
un csrscLer âe LvnersliLsLs penLru scesL L'el âs inLsrse^iuni in sis- 
Lemele slcöLuiLs âin Lese soliâe.

ksnLru sisLems pseuâodinsre con^ininâ spinsli, o ssswsr.es inten­
se ^iuns s tosL pusS in sviâsn^L âs ksLrov ^llo^ in csru1 concret sl 
sisLemslor Z ^0.6r20^.Z Li^ - (in csre - Ls, 3s ;
W** - Oo, kki, 2n isr - ^1, 6r ). InLerscZiunes s-s ^oni^er»tst
prin scess c8 smssLscurils celor âou8 i'sre, supuse unui Lrstsment ter­
mic in urms cöruis compositis 5s2sl8 se conssrvü, prs2ir.tü o eulc-sre 
âit'eriLL âs css initislL. äcessLL sdsLsre âe lv sâiLivitste (wsnirss- 
LsLS Zi in css» cs priveZLe sLsdiliLstes LsrmicL s pigrentilor eisdo- 
rsti) s LosL âskiniLL âs suLori prin notiunes âs "ksLeromor^iom".

kkoi prssupunvm cL scesL "keLsromortism", rsvÜ2st intre ts2e. 
penLru csrs csrscLsrisLicile sLrucLursls (psrsmeLrul âe retes) Lxeluâ 
posidiliLsLss unei sudsLiLutü, ss äsLorev2Ü unui teno^en âe sâ.- r^ie, 
5svori2sL âs siwsLri» iâsnLicS s celor âou3 5s2e crisLl,.ine, esr^ per­
mite o orisnLsrs rsciprocü prsterentisl^ in cursul trstk-mer tuiui tor- 

1 
mic.
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II. 81 M0?kriLI^IIL LklkDIIOL IX'

^1378 2n0 - ^I^Oz - 6^0^ .

?ormsres spinslilor dinsri âs 2ino, LnV.Z^O^, v tosi nârirL
I^neL âs eâire dliiiK Zi Vs^ner ^11^ isr siuâiului msesnismelor âe nssc-

Ls inirs 0X2.212. orisislini eorsspun2Liori Li sini âeâiesie nuw.erosss

In resecis smssisoului soliâ âe 2nO zi lormsrss stins­
ului inovps pe ls 70vO() igx. ig 900^6, âupL 2 ore se pouie rriir^s un
^snâemsni âs 2^ Z0^8. ?ormsres spinelului 2n^i^O^ sre loe 

jee ionilor âe 22.no Zi oxixsn. In os2ul resejisi 2nL (ji
^sres spinelului 2n6r^0^ 

fine spnseisdilL sdis Is

Lr^o^ r'or-
inespe Is 6^oO^ âsr viiers âs nescris âs

LvoO^ Zi âepinâe âs meâiul ss^os sl re^o^isi

In IiiersiurL sxisiL âsis oompleie ou privire Is srruo^urs . ^SLlor 
ßpineli. ^si^el, esluls slemenisrL spinelieL sre psrvmeirul vo-v,o^7 
kn os2ul Ln^l^O^ Zi rsspeeiiv So-6,))7 psni.ru LnOr^O^ î_1l^ . 

ln sedimd, âsisle ssuprs âepenâsn^si proprisiL^ilor siruoiursle oo.?- 
pvLi^ie sini tosris sumsre.

keniru sisiemul 2n0 - Or^v^ liiersiurs âs spsois^ i.î.s^e uru'ilQ 
tzu ot'erü nici o inLorws^is âsspre âepenâsnzs proprieiL^Ior siruerurule 
âe oomp02i^is, isr sisismul 2n0 — /^1^0^ ssie osrsoier:2Si âorrr 
ir-o âissrsmL orienisiivS ^114^ (^is.17), esre pune in sviâsn>L i^r^s- 

>fes ks2si spinslios inir-un âomeniu IsrZ âe omoAeniisie, eu un e^oes 
lposidil si orioSruis âin osi âoi eowponenii i'sLS âs spinslul sioicXio-

!Peirio.

r»ooi

îs«
^0 w H)' eo so «O

^r0- 2n0, mo/ 2K0

?iL.I7. Vis^rs^s âe s.inrs 
orisnisiivü s ^rsienului 
2n0 - ^1^0^ (âupL ^uniin^).

t) ssrtsl âs inisrprsisrs s âis^rsmei 2n0 - ^1^0^ sere ^usrit'^ov^âs 
^nslosis ou slis visism» X0 - 82^) ^vre vs remoror posidiliiurss 

Ltoimurii tssslor spinslios eu sxess âs äO Lâs exemplu, X'ic - rs^ z
) ssu eu sxoes âe ^20^ ^âe exemplu - Xl20^ î IlS^ ,.

Oeosreov ne—sm propus sL urmărim ^ormsres spinelilor iernsri In
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sisiemul 2nv - - Lr^V? ^22^ , sm veriLiesr In pr.>s1sbil âtîo« Zi

sisiemului dinsr 2n0 - Lr^v) LI ssis esrseberisbieü L-o^^es u---.si 
kne spinsliee eu un äomsniu msi Isr« âe omo^sniisbs.

Ls prspsrsrss probelor äs eompori^is binsrü s-su I'-Iosir es ms- 
rsrli. prime oxiäul äs Line Zi dieromsbul âs smoniu. ?rodele ouru.^c 
studiului s-su ob^inuî prin esleinsres Is 1150^6 eu un pslier âe ore 
s driebs^ilor, rerul^s^i prin prsssrss msberislului uocrr, 7revenii 
âin omo^sniLsrss smssîseului umsâ si msbsriilor prime. Osleinsrsn s-s 
eteoiusi Lnbr-un eup^or eu dsre âs silibL isr eompori^is 5s^slL s ^osb 
âsterminsbL âiLrsoîomsbrie Is un spsrsb LS-6I.

6ompori^is oxiâieL s probelor âin sist.ew.ul dinsr e:-re rreLer i^i^ 
to tsdslul 6, isr în L'is.IS esis rsâsiL âisxrsws âs l'sre 8X « eiier- 
ftz prods, sswni^iesîivs peni.ru svolu^is sistemului.

7sdelul 6. Lompori^is oxiâieL 
s probelor âin sisbsmul LnO-Qr^O^, . 
esleinsbs 1s ll^O^O i,imp âs Z ore.

^r.
probsi

1—

6ompo2iîis oxiâieL 
(E mol)

2n0 0^ ^0^

1 96,99 l,ol
? 96, oS 1,95

9^,2) 4,77
4 66, ZI 11.69

65,57 16,65
! 6
t 66,65 55,55

7 55,54 44,46
S 49,97 5o,o5
9 4o,l2 59,62

io 55,o4 ' 66,96
II 23,6o 71,4o
12 24,96 75,o4
1) 16,42 65,53
14 14,5o 85,7o

^ix.lL. Visxrv . âr r ^/e :< <
peniru elîeva âin 7 robele oi .âis 
be, âin sisismul b:nsr ^n0-.'r^O^
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Urmârinâ âissrsms âs tsL RX prsrentstL în tis.lL ss eon^tstL os 
în esLul sistemului 2nO - Or^O^ nu sxistL un âomeniu âe omo^enitste," 
eel pu^in în limitele âs preeiris seeesidile expsrimsntsl. Lpinelul 
este tsrS unieL âosr ln prods 8, âs eompori^is eorespunLlnâ spinelului 
stoiekiomstrie.

II. 1. 3 t u â i u 1 âitrsetometrie sl

tormLrii t s 2 s i Spinelles.

Il. l.l. ?orwsres tsrei spineliee tsrnsre în tuno^ie âe eonâitiile 

trstsmentului termis.

In esLuI sistemului tsrnsr 2nO - ^l^O^ - Lr^O^, tormsres ts^elor 
spineliee s tost urmâritS, iot, prin metoâs âitrsotometrieL, într-un 
intervsl 1sr§ âs eomp02i^ie Zi tempsrsturL. 6ereetLrile su svut ârept 
seop stsdilirss eonâi^iilor optime âs tormsrs s tsrelor spineliee ter- 
nsre, prseum Zi s âepsnâsn^si unors âin proprietățile lor âe eompoLi^ie.

?rodels supuse stuâiului s-su rsslirst 1s tel es Zi eele dinsre, 
utilirlnâ es mstsrii prime: slueolul, dierowstul âe smo-
niu Zi oxiâul âe rine. 6sleinsrss între 600 Zi 1l^vO() s-s stec , .'^t 
l'ntr-un euptor ou dsrs âe silitL isr» ees' îs 14^oOo Lntr-un euptor super- 

Icsntsl. ' ' '
Oompori^is oxiâioS Zi eonâitiile trstsmentului termie (iemxer'siurL, 

âursiL) peniru prodsls eereeisie, sîni inâiesis în isbelul 7.
In^lusn^s iempsrsiurii irsiswsniului isrmie ssuprs tor^Lnii ^srei 

spineliee unies în sisiewul iernsr siuâisi resuliL âin snsli^s âi^nseio- 
^rswelor prersnisie în tiA.19- 3s eonsisiâ eL, oâst.8 eu ereZieres iem- 
persiurii irsismsniului iermie, liniile esrseisrisiiee spinelului isn- 
nsr ss lnsusissLÜ, mürinäu-Zi înLl^inies, în iimp es liniile esrseieris- 
iiee 2nO, stlsi în wie exess, se âiminussrL. keniru o âursiL âe evl- 
einsre âe irei ore, iewpsrsiurs 1s esrs tormsres spinelului esie âesL- 
vlrZiiL ssis âe IIZOOv.

vitrseiosrsmsls prin esrs s-s urmLrii intlusnjs âursiei ireis^en- 
iului iermie. ls lOVO^, ssuprs tormSrii tsrei spineliee t-ernsre, sint, 

prs2snist,s ln tis«2o. Lxsminînâu-1s, ss eonst.siS o intluen;3 mult ^.si 
reâusâ s seestui psrsmstru, es eonstînâ în prineipsl ln ssimilsre» eon- 
tinuL s 2nO Zi înîr-o osreesre ereZtere s eristslinitâZii. Lsi-ilsres 
oxiâului âs rine «sîs âovsâitL âs mieZorsrss msximelor semilL^imii den- 
rilor spineliee. I.» 1O(X)06, âursts trstswenîului termie pentru esrs nu 

se msi eonststL o evoluție sewnitiestivS s liniilor âe âitrselie, este 
âs âouL ore.
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7sbs1o1 7. Lompori^is oxiâioL Zi îrsismeniul ierrnie splic 
probelor âirr sisbswul îsrnsr 2nv - LI,O, - 6r^O, .

^r. 
probei

Oompori^is oxiâioL (A nrol)
-----

l'rslsrrenbul '
ierv î

2»0 ri°c:> Tcn>'

0 S2.97 41,7o 5,55
j

I45o
!

5
I 6o,4o 54,SS 4,95 I45o 5
2 So,;L 44,55 5,o9 I45o 5
5 54,25 6o, 5o 5.25 I45o 5
4 2S.S7 63,61 5,52 I45o ! 5

17,44 77,2o 5,56 I45o 5
6 i;,ii 61,22 5,67 I45o
7 9,6o 35, o4 5,56 I45o !! z! !
S 5o,Z2 44,55 5,16 145o ! 5
9 47,9o 42,53 9,72 I45o !! 5

Io 45,67 4o,4o 15,95 I45o
II 41,76 56,97 21,25 I45o > ' i
12 57,52 55,oo 9,43 I45o !

I) 5o.48 28,9o 2o,62 I45o î

14 52,97 41,7o 5,55 6oo

15 52,97 41,7o 5,55 7oo ! 5I
16 52,97 41,7o 5,55 6oo ! 5

17 52,97 41,7o 5,55 9oo

16 52,97 41,7o 5.55 looo > o,5

19 52,97 41,7o 5.55 looo ! l.o

2o 52,97 41,7o 5.55 looo 1,5

21 52,97 41,7o 5,55 looo 2,o !

22 52,97 41.7o 5.55 looo 2,5

2) 52,97 41,7o 5,55 looo 5,o

24 52,97 41,7o 5,55 looo 4,o

25 52,97 41,7o 5.55 looo ! 5.oj
26 52,97 41,7o 5.55 1l5o l ^'0

27 51, S4 17,86 5o.80 145o 5

26 51,71 22,44 25.85 145o 5

29 52, o5 27,16 2o,8I 145o
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vitrsero^-msls prodolor- n. oomp^i;Ls ->r ü »ni»,? 

^5297 7n0.o.4l7o ^r0).o,ov)) 0^0) »»op -nr. ^. : ,

M îîup«rS âs ) k. 1» rsmpsr-orur-i ârt. r-tLs.
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?in.2o. DLLrsorosr«»«^ probelor* cir eompoLi^iu oxinirk ini .) lH 
v,^2)7 2nO.o,^17o /ilzv^.o.o^)) 6^0^, supuse unui rroro nl t.«r^i *

loovO^, intervale Ättorirs 6» rimp.
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II. 1.2. Ospsnâen^s psrsmeirului rebelei spinslului iernsr âe 

dompvLi^is ss oxiâieL gi âs eonâi^iils irsismeniului iermie.

Irsismeniul ier^ie si prodelor,
prin esre s-s urmării ciepencîen^s 
propriei8^ilor ^e eompo2i^ie, 
s ^osi LLeuiL îs I4H0"0, ii-7p 6e 
irei ore. Lle^ercn seesior eon- 
âi^ii s-s bsrsi pe äsiele no-^sire 
experimenisls, tiinâ eorl'i^'-isiL 
Zi âe inâies^iile liiersiurii 6e 
speeisliisis eu privire îs ^inie- 
LS unor pigmenți ci in sioierul 
eonsiâersi ^1l?^ -

kreoeupLrile pe esre le-^^ s-vut 
eu privire Is âepenâeni;s pr^.rie- 
i8^ilor msselor «iin Lisienui 
siuâisi âe eompo^i^ie, su vi?»r 
in primul rinâ punereo in cvl.c'.en- 
^8 s țârelor erinisline eoexis- 
isnis. vupâ eum rerulru Uin 
âis^rsws âs tsre "<X prsreni.^ru 
in ^i^.21, mssele âin sisiemul 
iernsr, eon^in err criLdiline 
eoexisienie, in t'une^ie eo^-
posi^iv, 2nO Zi spinei, >0..
Zi spinei ssu nu7ni spinei.

?i^.2I. VisArsms âs tsre KX 
peniru mssele âin sistemul lernsr 
7.nO-^l20^-c:r2O^, âs eompori;iv 
vsrisdilâ (inâieslL in led.?), 
esleinsis 1s 1490^0 î>imp âs k.

?ininâ eoni âe ec.^.po2Î^is ini^iki- 
1Ü s probelor, in prină spi ^xi- 
f^.sre, äomepiul be omogenii»,'.o ^n 
esre, pe Lilrsein^rs^.s se rcrcu- 
nosZis âosr o i°s^ ! spinelieü 
unicrS, eorespunâe unui rspo:

c^l^o^ er^o^r/rnv euprins inirv 0,9 gi 1,4.
limiiels âomsniului âs omo^eniisie, sisbiliie silc i, spi - î.o 

sutieieni âe mu1i S- e«1e inâieoie in liiersiurL penir - sire sisl.o-e 
eu 2nO ^116^ .

In eoniinusrs.s-s pu» Problems vivbilirii msi exsere s linir iu:' 
domeniului âe omoL»nîrsie prin âeierminsres prveisâ s <-)mp^i;io 
i'srei spineliee iernsr». In sessi aeop s-s preluersi c niiisiiv ^^ie 
ditrseiomeirie». rropor^is âs eomponen^i oxiâiei lideri, respeei-v (Ze 
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e 1-8-8 Spinelles rsrnsrS în msssls siuäisr«, s 1-osi äsierwinsi pri 
eîoâs eonslsnrslor âe suprs^s^S ^113^ . Deierminsres eonsrnnlel-- âe 

uprsi-sZL s-s k-Seur în rsponr eu liniile â-2,38oo 8 (ZII) s spiralului 
er-nsi», â-2,6o27 8 (lol) s oxidului âe -ine Zi â--2,5Z9Z 8 (Zoo), s 

xiâului âe sluwiniu, uîili-inâ âiLrseio^rsms unui sw.esl.ee eu rsrvrL 
rsvimeirie âe 1;1:1 inirs 2n0 ! ^I^O^ ; spinei. 3upr.^^s^elb den-i- 
or sminiire s-su âsîerwinsi prin meîoâs ^riun^kliurilor, od^ininuu-se 
n ^insl, ks^S âe spinelul ^ernsr eu tc^- 1, psnîru oxidul âe -ine
- o, 31 isr penlru oxiâul âe sluwiniu Ic - 1,87.

?sniru mssels Z - 7 eu proporție msrs âe oxiâ âe sluwiniu lider 
ve-i isd.7 Zi i-ix.21) s-s ^inur eonî Zi âe âivrridu^iL Lr^O^ inire 
s-s spinelieS Zl ees oxlâleS. ?sniru re-o1vsrss veeslei prodis?:^ 
îili-si âeplsssrss liniei âs âiLrse^ie (Zoo) s vl-äl^O^, âepl^^sre 
e se âsîorss-8 âi-o1vSrii Or^O^. vin âsplssLrlle liniei swindi^. s-eu 
sleulsi psrsmslrii âs rs^ss «o si sf-^l^O^, spoi, pe ds-s âe;erron­
ei linisre lnlrs So Zi proeeniul wolsr âs Lr^O^ in oc-^l^O^, prs- 
en^siS în ^1o9^ , s-s esleulsi eon^inudul âs Vr^O^ in

Oompo-i^is ^s-ei spinsliee isrnsre, rees1eu1s6L pe ds-L eonc;iâS7 
iilor sminiiis, ssie pre-endsiS !n iodelul 8.

?sde1ul 8. Lompo-i^is Zi psrsmet.rul âe re^es psniru spine- 
ieS dernsrS unieä es spsrs in sisiemul 2nO - ^l^O^ -

^Ir. 
prodsi

?orwu1s spinelului 
^no.xälzO^Cr^

0^2^)

I. ^0

! ! :r^g7 tzi-r-u r 
' âe re^vL

2n0

iX 2^ .

0 o,8I4 o,lo4 o,919 0,128 , 3.I1L

l o,769 o,Ilo o,879 o,14Z 8, 122

2 o,927 o,1o6 1,oZZ 0,144 6. '. IZ

Z 1,45o o,15o 1, Loo o,1oZ 3,I2Z

4 1,64Z o,155 Î.Loo o,o94 i 3,117 j
1,269 o,259 1,528 o,2o4 , 8,126

6 o,96Z 0,215 1,178 o,22Z ! 8,123

7 1,14S o,279 1.427 o,24Z ' 3,1ZZ

8 o,927 o,1o7 1,oZ4 o,115 8,l2Z

9 o,8SS o,2oZ 1, o88 o,229 ' 8,llZ

lo 0.S8Z o,Zo5 I,19o o,Z45 3,142

11 o,885 o,5o9 1.Z94 o,575 3,16?

12 0,687 o,199 0.685 o,287 8,159

IZ o,59o 0,421 1,oll o,714 j 6,172

27 o,Z44 o,594 o,?Z3 1,727 < 3,1o7

28 o,4Z4 o,5oo 0.9Z4 1,152 3,1^5 !
29 o,996 o,452 1,o4o o,753 3,178
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vnwLninâ âsisie âin sessi isdsi ss posie odservs e2 âo^sniui âs OmoZe- 
niisie si ks2si spineiies isnnsns pneeirsi ssiLsi, se exiinâs âe Is 
un nsponi (^1^ vn^O^I/LnO s^ai cu o,63 pinL Is I,3o.

OupL cum s-s msi snLisi, psninu msssie eenseisie, âiinseio^nsmele 
pun în sviâen^L ^onmsnes unei unise LsLs spineliss iennsns. ?enir'u es- 
nseieni2snes msi eompisiL s seesieis (in LiZ.22 sini pne^snisie Iii5r'tts- 
ionnsmsie unon ^S2S spineiies isnnsns su esmp02i^ii âiferiis) s-su 
e^eeiusi äeienminüni âs prseisis sie psnsmeinuiui eelulei elemenisne, 
pe ds2s siiinii exssie s posiHiilon msximslon âe âi^nse^ie (44o) zi 
(511) sie tS2si spineiies iennsns.

(v)

_______ i______ _________—------>- 
zo rs 27 <b

___ , ... .—» —------ - ----
Z4 ro ,2 '4 ,»

ki^.22. vitrseiosrsmsio ts2eion spineiies âs eorrpo ^ie: 
s) 2nv.o,927 ^iZc^.o.io? Or-^Q^ 
d) 2nO.o,544 ^1-0^.0,994 6n^>0,
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sso1nri1e odZinuts slnt prerentste în tode1s1e S zi 9 Zi în ^i^urile 
^9 Zi 24.

7sds1u1 9.. karametrii ds re^sa pentru mssels oxidice äs comori - 
tie ini^is18 o,9297 2n0.o,417o Qr^v^ supuse unor- tcste-

Mvente termice variate (veri tod.7).

klr. 
prodsi

°°<r> I^r. 
prodsi

«o<^>
i 

Nr. 
prodsi oM 

!

14 6,114 19 S,11o 24 6,119
19 6,117 2o 6,119 29 6,119
16 6,114 ' 21 6,119 26 3,116
17 6,118 22 6,112 0 6,116
16 6,116 2Z 6,119 — —

?is»29. Variația parametrului celulei elei-ontore 
s Lsrei spinelice ternare, unice ln tune^ie de 
raportul Or^O^/äl^O^.

Ilrmürind ^ix.29 ss constat8 c8 
nelics depinde ssen^ial de raportul 
acesta. I'reduie s8 remsrc8m c8 dac8

psrometrul eslulei «-le^ento^ spi- 
Or^O^/^l^O^, crescînd cdotL cu

ln corul excesului ic ,.1 ,0,
(Or^O-//i1 O, < 1) creșterea este destul de rapidü, !r corul ex-^su- 
lui de er^V? (OrzQ^/XlZO) > D pari -etrul celulei r . ornentore crea­
te lent cu cregtersa raportului Lr^O^/^l^L^ .

Vin Lix.24 se con»tat8 c2 pentru Hrels Spinelles isrnnne cu un 
conținut de aproximativ constant (O - S) para^^rul celu îl
elementare depinde gi de raportul (6r^0^ ^I^Oz^/^nO .
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keesslL dspenden^L înrsZistresrL un msxim în spropieres compoziției 
spinelului sioickiomsiric, indicîndu-1 pe seests drept structura es» 
Dsi s^înstL. Lxperimentsl, vslosres msximL s psrsmetrului celulei 
elementsre (So-3,l)) corespunde pentru Lsrsls spinelice terr.sre cu 
^in conținut sproximstiv constsnt âe Cr^O^, ls un rsporr 
(6r2^ ^l20^)/2n0 - l,4Z.

?i^.24. lepenâen^s rers- 
metrului de retes (s ) de o
reportul (Or^O^ ^l^O--/7.nO 
pentru spinelii ternari, cu 
conținut, spi oxinsliv con- 
stsnt de (probele
O - 6 din todelul 7).

Oorelînd sspeetul diî'rseto^rsmelor din 1°i^.l9,2o cu wsn^inc. es 
prsctie eonstsntü s psrsmetrului celulei slemsntsrs s epinelului tcr- 
^sr (veri tsd.9) se poste eoncluLions cL tempersturs trsts-'.sr.tului 
termic determină în primul rînd crsgteres eristslinitL.ii r'srei sr^ine- 
i ice esrs, de îs un msterisl cu o slsdli ordonsre rerie. InrH In L^O^, 
s.lun^e ls o vi.srs ds ordonsre spropislL de seees s une > re^^o i 'c ile 
is l45â.

II. 2. k s 1 v Z is eompoLi^ie-sî.ruetur?!> -

- u l o s r e în sisiemul 2nO - Xl^O^ - Lr^O- .

11. 2.l. vspsnden^s culorii de eomrori^is oxidieS >- e1or e 

sislemul îernsr.

Vsssls oxidio» »(udisis, din sistemul LnQ - ^1^0 . " pre-
2int-i înîr-un domeniu lsr« de eompoLi;îc o eulosrs roL-rozie (vc: i 
5ig.29). viilirsrea eunooeutö s unor coLpoLi;ii din si. temui cer etsr 
îs od^inerss pi^msn^ilor ror ^l17^ ne-n dererminsi sS ur^iLrim eu msi 
vuliL slsn^ie âependen^s culorii probelor de condițiile de obținere, 
precum gi de tseiorii «irueiursli -i eomporijionsli . ^2^
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vs^sls prsLSNîs^o In Liburs 2? ns psrmir sü ^Onelu?!«
â-uprs unor psr^iouIsri^L^i sls âepenâen^ei eulorii. 6e 0^7021*:^ 
Asremul s^uäis^.

Äy—L—2 20 «o ^0 so so^
/tz,orogn»/^emv^r^

,»t. v Ve/^e-^do»^v /
s-»>->! 0 /

vls^rsms sist,rs?ulul -25'-
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4st5e1, oulosres msselor, 1s concentrsHis sproxiwstiv constsntL 
ßeLrutS s ionului cromoL'or 6r^^ se püstresrü ror-rozie, in limir 
îsr^i âs vsrisHis s rsportului 2nO/^1^0^ , spre âeosebirv âs ces 

âvselor âin sistemul UZ0 - - 6r^, pentru cvre (in sceleeZi
tzonâi^ii) sre loc un âudlu virs^ si culorii (ror roZu vsrâv 
roZu), in tunc^ie âs rsportul «sO/Ll^v^ ^87,116,119^ . kvni.ru mssel 
pxiâics âin sistemul stuâist âs noi, culosrss s Lost ur^üritL prin 
Lntermeâiul spsctrslor âs reflexie âHurL obținute 1v un spectrooc.o 
lfimstru 3kL60I. 10 ou snsxS pentru rcllexis âiturL, ivr sprecierek^ 
pbiectivL s culorii s-s reslirst 1s un spsrst »'OLîLOlOk.

Incsârsrss msselor oxiâics vtuâists âs noi in cimpoi culorilor 
jkunâsmsntsie âin tripn^kiui culorilor lui Asxvell este reâr-tL in 
ti^.26 isr in tsdslsle 1o Zi 11 sint inâicste pori^iile msximelor In 
^e reflexie âiturL, rsLlsctsnjs corespunrütosre scestor^j, precum ^i 
koorâonstsie tricromstice.

Vslorile riâicste, ssu cel pu^in meâii, sie psrs^eirului 7, 
kinâicL un "srsâ âs s1d" consiâersbii pentru ms^oritste« probelor, 
spectrele âs rei'lsxis âi^urL obținute, permit o csrscterirere âe 
^âe completă s comportării cromotoruiui Lr^^ in mesele ^tuâiste.

7sbeiui Io. Osrsotsristiciie optice sie mssslor âs compari'1.2 
vsrisbiiL, âin sistemul 2nL - äi^O^ - cvicinstc îs 1450 0
timp âs 5 ti (Ar.prodsi corespunâs compori^iilor âin tabelul 7/.

I^r. 
probei

Lsrscteristiciie msximeior 
âs sdsord^is____________

Loorcl.nniele '
trier 'retice

nm) ^(nw) 7 ! x !

0 7So 26,o 54o 74,o 78,4o 0.74 ! a,5l

1 7So 1o,o 55o 19,o 78,88 o,74 u,7'

2 73o 24,o 546 4o,5o ^,74 !
! j v,7l

7 4oo 57,4 545 S?,â 64,70 i l
o,7l

4 4o4 51,4 55o 6r,s 61,82 ! 0.72 ' 2,71 '

5 4I0 48,5 56o 54.0 c,72 ! 0,71

L 4oo 48,2 55o

O
) 5s,rs !! 0,72 ! 0,7^ j

7 4o5 44,2 558 52,0 ?b,?o o,72 ! o,7. t

S 4 00 18,o 54o 17,5 «°.;s 0,54 ! 0 , > j
j

9 41o 21,o 54o 21,5 4o,9o 0,75 ^2,71 ;

lo 4o5 51.2 555 75,2 51,7o ! 0,74 s »
>2,7^

îl 414 26,o 56o 74,o 4o,25! j
7., 28 >

! iî
12 795 9.o 54o 12,o ! 0,75 - 

! !
0,7^ !

! j

17 416 S,o 56o 11,o ! 23,4o î 0,55! 2,7' ! r

27 42o 4,o 576 4,5 6,65 0.77 0,72 !

28 42o 6.2 565 1o,o 14,45 ^,75 2,72

29 4i6 9.o 56o 14^0___ 16,62 o,55 0,77 j
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Ionul âs orom î^ivslsnî, eu sirueiurs eleeironies 5u sr. 
viares LunâsmsnîslL unies posidilä psniru o muliiplieiisds
wsxiDS proveninâ âin eon^igurs^is eleeironieü ^12o^. livelele 
energsiies, esls msi sîsdils sie ionului lider, ss s^eaoL âeei, -în 
^râins ereseLîosrs, ssi^el: zi ^6 . linînâ eoni âe sein6^iie

ee poi spSres (nivele Lisreic) su ^osi iâeniitiesis pînL in prereni 
zsse irsnri^ii peniru ionul âs 6r^, âupL eum urmesrL:

(1) 

(2) 

(?) 

(4) 

(5)

(6)

^28—^«

^-8 >2«^^°

^-8 — ' vn»

^-8 — ^ci-n°

IS.ooo em 
(667 nm)

15.55o em 
(645 nm)

17«4oo -? 
(975 nm

22.000 <7' 
(454 nm)

24.7oo em 
(4oS nm)

)7.ooo em 
(26S nm)

(în spseirul rubinului)

(în spseirul rubinului)

(Ln spseirul diârsiului)

(1n spseirul rubinului)

(în spseirul diâraiului)

(în spseirul diârsiului)

IrsnriHiile (1), (2) zi (4), inisrrise es spin, spsr âosr uneori in 
npeeire, sud torms unor linii âe iniensiiaie reâusS eu nori^i» proeiie 
inâepenâeniL âe vslosrvs energiei âs seinâsre (^^^ > vnsri»ia lor 
L'iinâ IsgsiL âe fenomenul âs irsnsî'sr âe svreinS (âelocalirare). 
In sedimd, spseirsls iuiuror sudsisnZelor eon^inînâ er. irivs1.77i, 
In âomeniul viridil, spsr äouü dsnri, msi muli ssu msi pu^in seinâuie, 
eorespunrînâ irsnri^iilor permise ' ^2 4^ ^2 ?l '
?02i;is msximslor seesîor denri, zi âeei enervis rrsnri^iilor, âirerL 
!ns2 âe 1s o sudsîsnZS îs slîs, âspinrînâ âe vseinüisies nemiflorii.2 
s eromo^orului. In Lsdelul l2 se inäieü poriziile dsnrilor^iLeui,,rs 
penbru ionul âs Or^^ eon^inui In âi^sriis erisisle ^ll6^.

IlrwSrinâ âsrsls îsdelului 12 se eonsîsîL eL, euloz^rss meselor 
coniinlnâ Or^ ssîs âst.erminsîS în primul rînâ âs po2i»is denri i âs 
freevenZÜ ^ossü (^^^ '

Lxswinsres spseîrelor âe reîl.exie âilurS sle msseior âs eompo/.i- 
;ie vsrisdilS (veri îsdslul 7), esleinsle 1« l45oO(: rimp âe ) orc. 

ersiö eö, în îosîv sessio«, eromul ssio eonZinui numai sud 5ormo os 
Or^^. Oelv âouS irsnri^ü, esrseivrisiiev seesiui eromoior in âosniul 
viridil, ss eviâsn^lsrS sud torws s âouL dsnri nsis: siruerK
înirs 9Lo - 42o nw i»r ^2 - 5So nm. Ssnâs ls 5reever

mni msrs preriniS moâitieSri âs pori^is, în general, neeorslais eu 

evolutis eompori^ioi mssslor.
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?sde1u1 12. kosi^is den2i1or äin üomsniul virrdil IT, s^ectr. ^.s 
fonului äs Or^ eon^inuî în âiteriis cnisLals ^SLâS.

6risîs1u1 —4? -
L 2 2 1 QulOvi'es!

b s r â L ( nm) (nw)
1

Öl' 595 454 vei^_. î
^1^0^ (rubin) 54o 416 rvtzu - rubin j

^«0 617 44o vei'^-s
rnr( 204)2-12820 571 4o4 violet.
3pine1 »sss^l^OF 545 59o ro^uL 427
Zpinsl 1^8^1204. 594 596 vsn^e

2,5 426

!__________________ i

^ns1i2S variației ssmilL^imii dsn2Î1or precum qi a rcT^iei 
Pexi^ului âs 5rscvsnjtz HossL (^?^), pune in eviâen^L» 6 . rîu:>'. :

^isiincie âin punct, âs veäsre s1 Listai duliei. cromol'Qr'u: :i 
Aele ts2s prs2snt.s in amestecurile reacționate. Zpectre^e cncscr« - 
Aice acestor situatii sint pre2snt.sis in 5i^.27.

(»)
(d)

kiS.27. 3p»er«1s â» reflexiv âiturâ s1s -avelor' 1v 20w^or^iv: 
a) o,o96o 2n6.o,S5o4 ^I20).o,o5)6 cr-^L.^ 
d) o,5171 2n0-o,2244 Xl2v^.o,25S5
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xi-ims sirusjis <ris.27s) eoi-sspunâ« m«s«Io>- 2« cs--->-i'r-
7). Spe-ii-sle a- si. s-.-t°r-. «u porirt« ,â.r-

loi- °si-s-i-i--1î1°S ksreloi- -olorsre ln i-ozu ln pi-«r«nx» °r-°-.ului. 
In Luneris äs eompori;is, wsximul äs sdsord;is âs ^ossL 5reeven;L. 
Suksr-L miel <LspIss8ri, lnrrs 94o - 96o nm, äsr sswiI8Lir.«s denrilor 
ae men;ins prselie eonsLsnî8.

^I8ruri âs 2sls âou8 denri sminrirs msi sus, unele »sse äin 
Weessr8 ssris (äs sxsmplu, 0—2), msi prerinr8 ln speerrsle 0e reflexie 
Hn um8r, sirusî 1s lungimi âs unâ8 msi msri. ^psri;is nc.esr^i in''exi- 
yni, eonsiäsr8m 08 ss äs1oresr8 t,rsnri;iei 4?,. ^.^^.^ ---.ieü
iDsselor eu erom, eolors^s ln verâs. !»eomo8vnirsrvs evsövnzi^rü s2-.5el 
De âst.orssr8, äup8 p8rsrss nossrr8, äisrriduirii eromoi'orulni lnrro 
Hele âou8 ^srs eosxiqîsnîs ln smssreeuriis nsse;Ionsre LnO'Lpin^), 
Ouse în sviâen^8 äil^seromsrrie ^22^ . ?rin urwsre, inflexiones 

Mn sneerrels äs rsflsxis sie unor» mass äin se«sor8 ssnie, posre : l 
Aii'iduir3 rrioxiâului äs erom äirolvsr in oxiäul äs rine. Inrens - r-;res 
Welsriv se8rul8 s sessrsi denri, ln eompsr*s;is ou eslv isronsre i 
Apineiies eu erom, <5s eulosne rogis, esre ln eoneor<Zsn;ü eu n 
Erelor äou8 5srs ln smsst,so.

Oes âs-s äous esre^orie äe spserre (tis.27d) esnsereriresr^ -^sele 
Au un oon;inur äs Or^O^ eompsrsdil eu es1 «I ^1^0^ (^no^ele 1^', ^,^- 
P9). Vin puneî âs vsâers eolorisrie, wsssl« äin seessrd serie prerie^L 
-un "^rsâ âe sld" se8ruî (vsri rsdslul Io) ivr denrile vu i-
IL^imes muir msi msrs âseli ln speeîrsle msselor äin pr eur.-/7,^r'' e. 
Oregieres ssmiI8^imii dsnrilor srs los psrslsl eu ers^*^7»Ks eone s,».. s- 
;iei ln erom, gi esîs lnso;ir8 gi âs o âsplssvre dsroenum8 s -o-i'i^ 
wQximuIui äs trseven;8 ^oss8 äs Is 96o nm Is 976 nm. ^->tine. 
denrilor oäsr8 eu ersgîeres eon;inuîului äs Or^O^ ln e^n-
sr»rsr8 gi ln spserrsle äs sdsord;is I.rî. s^s rodinelor

^eesre esrseîerisriei, ee ästinsse ln «eners! un srecrro äe ^-es- 
tee, su8sresr8 msi ourlnä exisrsn;» s äoi eromo5ori csr c e», on r ^e,ru 
nererolvsL, âeelr s unui singur oromotor âivpersar nso^o^en lnrn-^ 

oin^ur8 5sr8.
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H'Inlns eulosnss msselvn âin sislemul lennsn i 

sonâi^iils lnslsmsnlului lenmie 1s ssne su l'ssl supuse.

1^ ls1>s1u1 11 su ^osl sinlelissle esnselsnislieile speelnsle ^i 
âe eulosns s1s mssslvn oxiâice vd^inule in eenâi^ii len ioe vsni-.ie 
vlil âin punel âs vsâsne s1 lempsnslunii (âe 1v 6V2 Is I45(.^ ^x, o 

^unslL eonslsnlL äs 5 d) eil Zi s1 psiienului (o,5 - 5 N Is 106X1 

^Dpeelnsls äs rs^lsxie äiLurö sie seeslon wsse pnerinlö, si 
!Pen2l1s esnsolsnislies ensmotonulur. Ln^ gi o dsnäS silu » nm 
^lniduinss sesslsi dsnri nu niäieL pnodlewe, Zininä conl eL 1s ;n^p8- 
Wsnss pnodelon s-s uliliLsl dienomslul äs swaniu, es inâieinâ pn ^Kn^s 
LAnow.slului in smsslse.

?sde1u1 11. Osrselenislieile opliee sie msselon âe eo pori.,Ie 
o,9297 2nv.o,417o 6n^L^, esleinsle in eonâi^ii ee
lempenslunL zi âunslL äii'enile. (lum^nul pnodelon "on<spunde 
lsdslului 7).

I.'n. 
pnokei

Osnselsnislieile msximelon 
äs sdsonk1,ie _________

'O0N-.0NSlr !
Inieno'r^l c- »

Xo(nm) «oi^> x^(nm) , , ( nm ) V 
! ! V -

14 57o 15,0 42o 5^0 44,0 -2
! 0,55 !

15 57o 16,0 42o 550 5o,0 I46..4 ! 0,55

16 57o 21,5 — 54o 57,0 '56,7- j 7,29 0,55 !

17 57o 51,o 45o 54o 64,0 58,-/) î 0,55 0,5?

13 57o 26,o 42o 55o 64,5 65,'^ ! 0,55 n,52

19 57e 29,o 59o 550 66,4 ' I 64,70 ' 0,55 0,52

2o 56o 5o,o 4oo 540 75,2 î 65. .o ! 0,55. 0,5 2 !

21 Z6o 57,o 42o 55o 74,o j 6 5,'- 7,51

22 57o 42,o 410 54o 7o,o >6,73 !! 0,52 - , 52 i

25 57o 59,o 42s 540 63,0 ^67,75 ! 0,52 0,5? !

24 57o 40,5 42o 55o 7o,6 69,50 0,52 0,5?

25 57o 41,o 4oo 54o 68,5 ! 67,17 0,52 >

26 530 48,o 400 54o 66,0 ! 6 6,5 o 0.52

6urds1s spvelnslv es eonselsnirse-L eilev« âin merele
senii, sinl pnsLvnlvl« in ti^.28.

r-sporrulut loe-ptr-tioi- :u, ^^iion 6« ^»i. .
pentru —«imQ a« «dsordlt« -I eroo-rulut ,t e-r a« ü V.. -- »L 

i «roîulut rriv»I-nr, -°--- --«p^rul --1°-- Ä^L
denri, «»r, r-pi-sronr.t« ln kun-tl» 6. »«»p«-»^--» r.-----
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c°> !<i'

r^.rs. sp.err.1. a. .1- «... --°' -

o,,?97 2nv.°,4I7° 412°,-°'°^
°) r-soo°L: »; d> r-i4X c; -

ä) r- 1000^6 ; k-ZK.
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(1s un psller eonslâ âe ) k) ln ^.29 Zl în 5'^ne^e âe âune-
>îe «essruis (Is rswpsr»srm?8 eonsrsnrS âe KX^^Q) ln

?i8.29. Vsrlsjls rsporîulul In^ensirL^llo^ denLÜn^ âe eno7-s>i. -i
Mr (^ossâ treeven^S) ln Luncile âe l-empensLnre eslein nii, I?» un 
polier' eonsîsn^ âs 5 k, psnînu mssele âe eompori^le oxi i.eS o,5: 2nO.

^1^O^«o,o555 «

?1^.7o. VsrlaZla r'SporîuIui Lnîensiîâ^llan denrilor' âs 5i^Lor" »» 
âe enomvtulnl gl (âvosL l^sevvn^L) ln tune* ie âe îunl rn r.n
enrnlul îsrmle Is I00()Oe, s wssslon oxiâies âs eokLpo?.irie 0.^?'»'' 7O. 

.4I7o ^I20z'0»o555 Cr^O).

Ol*l>A^înâ 8lul*8 APSLî^SlOI^ P^bLENîLî^S !n AH »
ev^8LîSl*1s^î<!â L^omsîuluî sevc!^ LOnîinuu OU

î ssu s âu^sî-sî îkSî»S!NSNîu1u1 î»Sl7N^<7. ^OSSSî-L EvoI ^^S
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vormslS, âseL ss îs in eonsiâsrsrs sisdilirsiss msi mu e v 0 
äs OrO^ , 1s bsmpsrsduri msi riäies^s. kreren^s cromsiul i n

proporție inssmnsbL in mssele esleinsls îs iempsrsiuri âeslui âe r»iäi- 
Lsîs (1000 0) esis psrfseb expliesbilL prin sisbilirsres simu1i.L,nä s 
celor âouS sbLri âs oxiâsre sie cromului âe eSire rine ^122

?rsbüis sL rewsreLm eL, spectrele âe reflexie sie orobelor cslci- 
nsle 1s ismpersburi msi seLsuls, dsnâs,ee corespunde lrsnri^isi 
.^2 —" â ionului âs crom irivsleni, sdis se âisiinxe, fiirâ sco-

periiL âs dsnâs eromsbului, pe einâ in spectrele âe reflexie sls pro­
belor esleinsbe îs ismpsrsburi msi riâicsbs, ss spsre fie sud 
unei inflexiuni nebs (prods 25, fix.26â), fie se conruresr^ âisrinci, 
simullsn eu âispsri^is denrii âe eromsl (prods 0 âin fi--.26s). frugen-

...zs densii ionului Or^ âs ls 54o nw in ^osls probele siuâisre .^L 
evolutis ei ne permiî sL sfirmLm eL, pe mLsurü ev se formesLL Or^, 

scssls se âisolvL in rs^esus spinelieL ee ss formssrS es psrnlcl. 
es urmsrs s seeluisZi irsismenl bsrmic ^22^ .

?ininâ eoni âs eele äiscubsls snlerior, sr fi nor:: si cs slu: 
curbelor âs âepenâen^L s rsporîului ini-ensilL^ilor benzii ce cro .!<, zi 
Or^* , funcție âe bempersiurs ssu âursls lrsîsmenlului ier ic, (veci 

fi?.29 Zi 5o) sL fie eonbinuu âssersvcâiosrs. kresen^s pe ucesio curbe 
s unor msxims, psnbru bsmpersîuri, rsspecliv âursle âe csicinsre relu- 
îiv rvâuse, inâieL o eomplexilsls msi msre s procesului.

OrmLrinâ evolutis specrrslor âe reflexie s meselor ou ier.pcr^iurs 
(fix.26 s,d Zi o), se eonslslL eL, ls iempsrsiuri scürurs sie 
menlului lsrmie, dsnâs âs HossL freeven^L s cromului irivslenr er.ie 
preLsnisîL âosr sud formL âs umLr isr oâslL eu ereZiercs ierperr-iurii 
sre loe eoniurdsres si nsbâ zi ersgleres in iniensiisie. ^Liiel, ^sxi- 
mole âs ps eurdsls âin fix.29 )o se âsioresrL, presr.runt-i, ^rc Len­
tei eromului rrivslsnb, in msssl^ supuse unor irsiamenbe r^r^ice, ls 
lempersiuri ssu âursbe seLruie, sbiî vsimilsb in fass k^oinciieii born^râ 
cil Zi sud formL âs Or^O^ äisolvsi in 2n0.

Lxeluâeres poaidilirüiii âe exisisn^L s Or?O, libsr re dn/e ...L 
pe culosrss smssieeurilor âe msisrii prime insinis âe v fi supuse csl- 
einârii. /ieesbs msss su o eulosrs xslden-lümiiv, inâicirâ rorrcoruA, in 
scesslö ebspL, s eromsbului âe sine. Os «isre, descompunerea rer- icL 
ce inso^SZis evolutis probelor eu (empersîurs Zi îimpu^ âe csloi :re, 
ss refers sfsebiv ls âvaoowpunsrvs 2n0r0^ Zi nu « dicromsiuiui b 

smoniu.
vsosreee eurd»1» prsrsndsrs in fi^.29 Zi 5o rvporr-vrb sv..- -is 

cro^s^ului âosr ls ess s eromului irivslenî ssimilsî ir fs. s o^lnclicL, 
vlurs lor eu wsxim âsvins psrfseb ^usrifieaiL. Din eele prervnrsre 
rerulbS eL virsrs âs ssimilsr« » eromului îrivsisnr în fs-s^ spir^iicL
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Lsrnsrâ ssrs msi mic8 âeclr vire2s âsscompunerii rsrmi s er .ului 
âe 2inc.

II .2.). ^suprs culorii mssslor oxiâice con^ininâ ionul Cr^*.

Vsrisrsrss culorilor conferiis âe ionul Lr^* âiî'erirelor -s^rriei 

»xiâiee, în csrs ssrs csrr8 men^ineres consrsnr8 s kexk:coorâinAn^ei 
rromoî'orului isr omo^enirsies rebelei ' .psre ssrs ssiZursrL prin sudsri- 
^u^is iro- ssu dsrerovslsnr8 s csrionilor reușiși ^brâ^ cu ionii oro- 
»otori, s âsrsrminsr numerosss încsrc8ri âe inrsrprsrsre s rsls^iei 
îompo2i^is-srrucrur8-culosre în scssrs sisreme.

<lels msi muire sruâii s-su sxsr ps inrsrprersres culorii rsselor 
lin sisrewul -il^O^-Lr^V^.

-israel, Zîillvsll ^l.2)^ consiâsrL cL soluțiile voliâs 
)or exisrs sud ^orms s âou8 woäitics^ü dexs^onsls svînu r^porrul c/s, 
»1 celulei elemenrsrs, âi^erir : msi mnrs în cs2ul mooit'ice ie i ver^i 
Zecîr în cs2ul celei rozii.

?enrru s explics vsris^is culorii msselor âin sisrewul olnin^^r, 
l'dillo zi colsdorsrorii ^l24^ propune lusrss în consiâsnsre s cei^i 
âe-s âous sî'ers âe coorâinsre s cromului !n re^evus co: ir.Uo:.ului. 
In ncesis sîrucîuri, în csrs se ocup8 âosr âou8 rrei^i uin ^olur 
ocinsârice sie rebelei compsere âe oxigen, sî'erv s äsn,; le coorâinsre 
s oricLrui csîion cuprinâe sl^ii 1). Ludsiiiu^is i207?.( ntL e eu
^r^^ (sâmi^înâ o âisîridu^ie omosenü v cromoî'orului în re^eü) cs 

înirs âoi ioni âe crom sü exisie o punie Lr - 0 - ^l - 0 - ^r. 
Ooncenrrs^is limirâ, peniru csrs lnrre âoi cromo^ori sî .r souidi^ nu- 
msi ssîLsl âs pun^i, corespunâs 1s 7,2^ mol âs »ulovret: ncr;r.e
s msselor, cu un continui âe Or^O^ mni mic âseîr seen^rü ^.imi* , se 
siriduie âeci suprimkrii inîersc^iunii âe sedimd înrre croroiori, .n 
riwp ce culosres verâs, csrscierisiicä Or^O^, esrs pu.^ . pe sor-â 
exisrenzei pungilor 6r - V - 6r es per»ir scsssrü inrerse,iâ.'ouelul 
propus âs cörrs scsZri surori tzi srvdilires concsnrrs^it i -e ls
csrs culosres verâs âvvins purö îs o vslosrs âs L ol (eone^ .«iru- 
îis ionilor âe crom irols^i, sud lî^).

SU5ISN0 Zi rsnsdv ^125^ inrsrprsrssrS culosrss roZi-. re-pecri/ 
sneerrul âs sdsordLi« »1 rudinslor, cs tiinâ â«rsrw.invre âe osr'or^rss 
rri^onslS s polisârului âs coorâinsre, luînâ ln consiâersre si-^!rpn 

?i un posidil cupl»^ spin-ordirsl.
Lulosrss » rudin-I°-- „t. c.nsiâ.l-.rS Ü« cr-f l -! o

-vereint» - °°°>pr-i»SrN tonului Cr'^ -In- -°.". .ud-rirut° to 

»1^' tn i--;-sus coi-tnâonului. üo»pr-t»»--e. â.tor-.r-
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. celor- âoi Ioni - 0,64 8 Lor- r-^ - o,57 8-, eonâuoe, eu.-
Lor-m rsis^isi âsis âs Hss Zi kisrîmsn, ls ersZ^srss psrumerruiui âe 
Ieinâsre — o âsoi ls o âeplsssr-s tripsoerowâ s densiior âe sdsord- 
âis in rspori ou osls sls ionului âs erom neeomprimsî.

Spr-s âeossdir-s âs wsssie âin sisiemul - Or^O^, unde öodim-
î>sres âs eulosrs ssis âsisrminsiâ âs vsrisjis eoneenire,isi ero^o^oru- 
1uL, ln sisismul 15^0 — ^1^0^ - Lr-^O^, in âoweniui âs eompori^ie in 
d^re ss formsssL fsss spineiies, se oonsisîS veeisZi virs^ sl eulorii, 
^e âsis sesssis ls eoneenirs^is eonsivnrL Zi seLruiL âe Lr?^. '»sei« 
^in sisiemul eu un continui eonsisni âs o,5-l^ lnoi

îZi moâifieL eulosr-ss in funeris âe eompori^ie âe le no^u 
^l^O^/ks^O -1-2) îs verâs (Hi^^/IL^L - 2-io) Zi âin nou ls roZu 
^Ll^O^/IksO > Io) ,^116^ « ?vnt,ru s explies vorin-is âe eulovee 

Ss soluțiilor- soliâs spineliee, eu un eon^inur eonsisni âe ,
^rieii ^116^ is in eonsiâer-sr-e woâsiui propus âs Or^el. Dupo pân, ces 

ss, âudiul virs^ ss äsioresrü eowpriwürii âiferiie v ionului âe erv'n 
^in re^esus spinslului si,oieiriomeirie in rsporî, eu ees uin ne^esu. i'or- 
Delor oxiâsîe. Ll eonsiäerü eL, rs^ssus formelor spineliee oxiä,^o 
pi-62ini8 veeinkîL^i msi relsxsis es urmsrs s nesroiedi r.erniei.
In ipoisss sudsiiiu^isi simple, seesslü explies^ie esd« eo.insri âc 
vsnis^is psrsmsirului rebelei spineliee, esr-s sesâe eonlinuu oâ.» eu 

-er-eZier-ss r-spor-iului ^l^O^/^LO -
?r-sluinâ ipo^srs eompr-imür-ii âiter-enjisre s er-omu'ui os rsc^on 

âelsr-minsni penir-u vir-s^ul eulor-ii, o explies^is ssrisi -eülosi-e oi 
eompleiö s fenomenului, se posis oferi äupü pureres noc n:' .ii âse 
se is in oonsiâsrsrs neeekivslen^s pori fiilor oerveâris âin re^suus 
spinslului sloiekiomeirie (fig.4) ^.24^ .

?ormsres rebelei spineiies âeierTiinL âiferen^iere^ xoluriloo oe(« 
sâni es es wör-ims; esls oeups^e eu Loni ^i^ ss mieZor« lsn 70 is 

vsesnis ersse in oompsrs^ie eu âimensiunes lor, neäüe: ^.n^ in 
re^esus eompserü s ionilor âs oxigen. ?e âs olîL psrre. oe .pr ne«i golu­
rilor ie^rssâries eu ioni âe äe^erminü o eomprio^re lAî.eneL^ s
golurilor oe^svârios vsesnis, veeins, Zi, prin veess^v 2 mreZor^re s 
âimensiunilor lor. OreZrsres rsporiului pe5>g.e vslosrsv l
âererminL âsoi ls inesput, prin smdsle sfeeLs, o ervZicrs s volumului 

soiurilor oeissâries vsosnîe.
Conform seesiui woâsl, pe osre ii propunem, euionnsa .-o-ie e 

meselor, eu rspori Xl^V^/^o spropivr âs uniivre, so âsrores^ sud- 
ionilor «o Or^' no prinrr-o -o-Lrt^;ie -.irplc

ei prinir-o substituti« â- bivirsr«, prin csre croiul .
pe aiurii» o°t»«<iric« n,»-biv»i«r.t« -«ior ocupst- 0« u- nru. -e;ie- 
res volumului solurilor octssâries v«c,>nts, nsv-Niv».^ r« -s ^.r-Lne ii 
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cr-eZtsrii rsporiului ^l^Vz/^v in snumire limire, .crerminü o scü- 
äsi-e s comprim8rii ei-omului, âucinâ asr^el I« virs^ul culorii âe I» 
ro^u ls veräe. OrsZisrss in conrinusre s continurului 6s , l^Oz micZc- 
rss28 concenirstis «olurilor ocrssârice vscsnre Zi, prin scessrs^ âe- 
terminS sckimdsrss ripului âe sudsrirutis, âe ls ces âe äivissre ls 
ees simp18. Ludsiirutis simp18 - Or^* insesmnL o comprimnre msi 

purernic8 s Or Zi sre ârepr consecint8 cel âs si äoiles virs^ sl 
Aulorii, âtz ls vsräs 1s roZu.

Vn sr«umtznr in plus, in ^svosrss moâelului propus âe noi pentru 
^nrerpreisrss culorii msselor oxiâice cu Lr^^ ii oter-. älteren',» 

Ainire spscrrels âtz sdsord^ie sls msselor âe culosrs roZie ^L7, IILî 
j^vinâ compositis spropisi8 âe ces s spinelului sroickiomsrric, resrec- 
Kiv cu un msrs sxcss.âs csre in ipolers unei sudsriruZii sim­
ple sr rrsdui s8 ^is iâenrice. In reslirsre, mssele cu un rnporr 
U^Oz/^LO > 1o su spscrre prscric iâenrice cu cele nie rodinelor, 
^n rimp ce mssele cu compositis spropisrâ âe ces a spiralului sroi- 
kkivmerric prssint.8 un spsciru âiterir, srir prin positis, o ir Zi prin 
^sew.ilLtimes dsnsilor âe sdsordtis sle cromo^orului.

Dârele sxperimenisle presenisis in psrv«rstul II.l, referi iu -re 
«ls culosres Zi specirele âe reflexie sie msselor âin vaierul - 
^1^0) - represini8, âup3 p8reres nossrrL, incL un srru^s.' . in
Dtvvosrss moâelului propus.

-israel, ls concsnirstii scüruie in 6r^^, rosrs s ^u^iile 5c-liâe 

spinelice, corsspunsinâ Normelor oxiâsre, p8srressü, 5: siuremul s'u- 
âisr, culosres Zi specirul âe rstlexie csrscrerisrice u in. lului 
elaicdiomeiric. Lisdiliisies culorii rozii se msnil'esi Zi in r^p^ri 
cu creZieres concsnirsti^i cromo^orului, pin8 ls concenî,rs . ii âs ?cv.

Or^v^ nsconsisiinâu-se un virs^ nei spre verâe. )-ir. ur^nn, , 
se posie s^irms c8, w8riwes rspor^ului ^1^O,/V.eO inl uen.cs^«^ .r.»r-o 
mL^üur8 muli msi mic8 âimensiunss «olurilor ociveârice . ^ocupcie n.e 
rețelei «ssâ8 in cssul cinâ Ae - 2n âecii sî,unci cir. i 
In contormiisie cu moâslul pe csre il propunem, mărime -, «oluril.u 
ociseârice, implicsîe in sudsiiiuti» âe âivirsre, esrs ier-rmin.^ Zi 
âe âimensiunes csiionului relrscoorâinsr, i'iinâ cu sri^ 
cir rsss celui âin urm8 esrs msi msre. ^ininâ conr cL r .r« /n ' esre 

-°->i MSI-- <r„^ - 0,74 8) âselr -«« ° ir^?' - r,dL
rircse c, ln"spinslU rnL.^I^O, -r»---» â- °v, - .r!.

. âin -pin-lnl .» »» »«nttn, <.pr-â."iv '.-'it-.zi,
tnâsp-nâ-nr» âe »Lrime» i-.po--ru^i 

cLi-uis s« ror-mssr« solulitie ssUâ« »r-in-It-«.
SÜ °s, In °°nI-°--îtr.r. °u -oâ-^! x»

^°pun°», p°li.ânnl â° -----âin«-. .1 
' IMUsMsN^ ît'kTWMI

! riMZOxRX I 
i !î««» «IN-t» i
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m* 0 k v 2 I I I L ? 2 d L 31 7 k 7 L rî -

6 I v I» L 6 0 k 0 ti L ? I I, O k

USv-rnO-LI-O) - Or^O^.

IH«1» Intsrsc^iunes componentilor 

sistemul paeuâoternsr »gO - 7nO - H»vî. 
> "------- ------- - - ——............. — -   

vegj. sistemul ^0 - 2nO - nu este cercetat siütema-
«Ac, în litersturs âs specialitate existL âvte sul'icienr.e pentru a 
Hutes preveâes csrs v^ î°i compari^ia s unei mase âs compoziție
HernsrS, supusâ unși cslcinLri la o tempsrsturL suficient âe riâreath. 

Oon^orm informațiilor existente 1o6 , în sistemul amintit se
âvrmesrL âoi compuZi dinari âe structurL spinelieL: ^gO.^l^O) ^i 
sNO.Hl^Oz âsr nu s-s pus în eviâen^L Normarea vreunui compus ternar, 

GS comporitie dine âsfinitL. Sistemul se msi csrscterircarü prin multi- 
Dls posidilitk^i âs formare s unor soluții soliâe.

Astfel, în sistemul Ug0 - Ll^V^ (fix.l4) este dine cunoscut 
Iormnres soluțiilor soliâs eu comporitis cuprinsâ între âi

HkO.ll ^20^.
In sistemul 2n0 - Ll^O), âomsniul âe omogenitate al isrei inc­

ulce este msi rsstrîns (veri fig.l?)» compori;iv soluțiilor soliîe 
riinâ, conform âstsrminârilor nosstrs ^22^ între 2nO.o,d3 ?!

Ln0.l,3 ^1^0)'
In structurile âs tip spinelic aste dineeunoaeutü sudstitu^i« iro- 

,crL8 întrs Zi 2n, csrs ss petrece sproaps sigur ou conservarea 

structurii âs spinel normsl.
Se -UNO-- âs sssmsnss zi soluri ---I"« In -i-ieiul dinsn .1 °,i- 

.ilon divslsn;i «ev - 2n° îlo^ . In sossi -Isis» s- ton». âouS 

iipuni âs soluții soliâs. Uns âinirs -le -si. eudicS, os ««0 - 
»«<^n)0 - eu psrsmstrul clulsi slsmsnrsi', vsriinâ Inins «,2o) L 41 

«, in kun-ti- âs °°>»P°ri;i' ils limii», oonosnrn..>,1. o, LnL 
ln l!xc «sie âs L ZS«) - âoils» ii? âs solulis soliâ« -oi-s-funâ« 
«i-olvLk-ii ««0 in 2n0. c-lvl» slsmsnisk-S NsxsxonslL, âs ii? ?n0, 
irs o vsris;i- âs sen» oonirsr . ?srs^sinilor- - ,i L î L 
Ksr-slel cu -r-s^isi-ss concsnir-slisi in U«0, â, ls S,ll> ls !>,. 7 
ds o concsninslis â- L -°« rn â-xs«niu os co^osi-io,
i»ns-,sinul -°- °I -I-»-"!---- r-s-li-ss-L ° on^.ns «ulr .sr
rslus», âs ls ?,-4- r 1° r. -n â°..niul â- °o-?o-i;ii 00-
pnins inir-s K2« - -c« <°°I°v --V) s°i° P°.tdil» cosxisi.n;. «ion
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Kruu lipuvi âs soluții soliâe limiiü sie oxr.ri.lQr- divslon^i.
Linlslirînâ esle snüisis snler-ior-, eompori^is LernIL p^sidil^, 

»en^pu oriesr-s wssL âin sistemul - äl^O? nsleinsrL 1s
Ver-^lur-« su^ieienî. âs r-iâieslL penlr-u o ssigur-s i'or-msr-n. eor'inâ :?'. lui 
Iîn âi^er-iisle wsrer-ii pnime eolpor-iosr-s âs Ll^v^ ( -

-/Vl^O^; ^l(Okî)^ - ) vs i°i âslâ âs eoexisbvn^els posibile nie eo".po- 
Genielor' : ; 2nLl^O^, '§0, 2nO preeuT? zi » sol.-iilon
lolîâs: Z^O-n^l?^ . LnV.n^I^O) '» (^L.^nl^l^O^ ; ^-.

In eonâi^ii âe setrr.1i.dr-u ier-moâinvmie psr-s^enerele posibile In 
isiemul âiseuisi r-eruliâ, âin âisLr-smels preren^sis !n i°i^.)1.

pix.ZI. vis^rsme âe eedilidr-u posibile penir-u sisr iul 
^0 - 2n0 - zlzOz»

DseS evolutis sislsmului sne loe âupL âiv^r-sms âin i'i^.^ls . ^-.c:i 
^tn ânmeniul I poi eoexisis ,zi soluții soliâe âe r.r-uo-
pninelieS. In âomsniul II. soluțiile soliâe spineliee (pnod dil n 
^upori^iv sioiediomerr'ieü) eoexiorS eu ^0 isr- âoms^^ul HI e.: nioâ.: 

soluțiile soliâe ^0 ee eoexiorâ eu 2r^l^O^ sou eu n3.n^l^. .
evolutis se r-ss1irssr3 äupö äis/'r-nns âe eedr.1ibr-u >.rn i^.> ?, 

ibiun:i în âomsniul II, UL^I^ eoexisri eu soluțiile s liâ^ -^0 r- 
^c-eniul III sorine sILtur-i âe 2nO soluții soliâe spineliee. 
Ln Lfli-tzir, în esrul svolu;isi sislemului âupL o âiv-:nf.-5; â- ri- 5 

în âomeniyl II, peninu or-iee comp0Lr(ie. eoex^ri soiuri 
^0! iâs spinelies eu smdsls Lipur-i âs s^^ulii soliâe .

puneres în vviäsn;ü, P« csle r-oeni-ono^»5ieü, v I<>:'«1 n . .r.«
»N sisivmul eer-eeîsî esis ^osri. uzosrL in ese» ee p-iv ^s râen^- 
kr^nT-ss St ° 5«rsi spineliee ?i s eelor- âoi oxiri divei. : ;i.
^linezis Inîrs âiL»rirsl. ripuri âe suluri soliâe epureiree e: -
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^3^ âsosebii âe âiLieilL, âeosroes sekiâisisn^ele sind prr.o^ie l 'e- 
in 2n^l^0^ Zi UA/^1^0^ isr' psrsmsirii eelulelor slemenr.-,«re 

Zudlos su vslori Fosrie. spropisie peniru soluțiile soliâs âe 52: ^2 
k^O.n^l^O^ Zi 2nO.n^l^O^ ^116^ . ?e bs2S âvielor,vni-rior proLonrnie 

îu privire îs soluțiile soliâs âe iip ^0 , esleuls sirplv oor.âur I« 
^c-nelu2is eS tormsrss soluției soliâs ^(2n)v nu povro 5i uisiin§5 

pe osie rosni^eno/?rsLieS in rspori eu pur.
3isbilires iipului âe 5srä spinei!prsreniö, prerum Zi o < nie­

dere sswiesniiisiivL s rsporiului âinire esiionii bivnlsn^i eon^inu,i 
jn re^esus spinslilor miezii, se posie reslirs uiiliTir ! ir.rensi r^ieri 
^elviivâ s liniilor Spinelles. In es2'" ääl?^ linis ees ^r»i in^rr-sS 

^2ie (Zll) isr rsporiul iniensiiS^ilor liniilor (4oo) Zi (^2o) e. 
!),o)H in esLul Ln^l^O^ Zi l,4H ln esrul KL^l^O^ l.?7 . In c^/ul
ks'Olinis ees msi iniensL eei.s (4oo), iniens i „sr,e2 ei 5i ind 
Ie 4,4 ori msi msrs âeeii ees s liniei (22o).

6omp02i^is ekimieö s probelor âin sisiemul eercei^r, e-^ein.- re Is 
l-l^O^O ou un pslisr âe ) ore, esie inoieviâ slLiuri âe eomsD7.i;i^ 
l.k, nerulisiL es urmsrs s siuâiului âii'rseiomeiric, in î.sdei.ul I).

UrmLrinâ âsiele isdelului IZ se od^ervL eâ, prin t-^Lpo^i^io 
probele se poi inesârs in oricsrs âin rrei âis^rs-.e âe eebN rr ru 
posibile, ksniru s sle^s âinirs veesieo pe es» poirivir ir. '

?»8.?2. inrens^Llii - liniilor- -,-in li-« !<-o>
«i crr°) ln'i-un-îi- 1. ° l« - n°.! ini°

îL on-Zl- ,°l°^ll» lnl«n.lt«t1lor --«l.iiv- -.-.--^--i-ri-« 5 --lor por-« 
V/^l^ <l,«;> zl rnxl^o^ <s,o?S>.
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-SU prsLsn6s6 vs1ori1tz experimsn6s1s sis in6«nsi6L^i1^ relsi-ive 8^ 
liniilor spinslies (4oo) Zi (22o) ln ^uno^is âe trse^is molsrL s esiio- 
nilor bivslerr^i pen6ru probele âs sompori^is spropis^â âs ces s upine- 
Ivlui sroiebiowsrrio (7,S,9,1o,12,14,l6,13,2o).

Rebelul 1). Oompori^is ebiwieL Zi i'srslă s probelor âin sisrswul 
pssuâoisrnsr - 2nO, esleinsîs 1s 1150^6 ^i!rp âe 5 ore.

^r.
probei

Oomporilie ekiwieS 
(A mol)

8ompori^is ter-^IL !

Ol* ^0^ 2nO

l 
2 
5 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1o 
11 
12 
15 
14 
15 
16 
17 
13 
19 
2o 
21 
22 
25 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
5o 
51 
52 
55 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
4o

8,27 
7,79

2l,25 
2o,28 
24, o5 
29,45 
59,o2 
44,59 
42,14 
44,61 
57,15 
44,57 
59,08 
45,47 
59,o7 
44,65 
59,oo 
44,61 
58,99 
44,52 
62,54 
59,52 
75,52 
7o,44 
75,4o 
76,91 
75,28 
7o,o4 
75,52 
69,85 
75,5o 
69,76 
75,57 
7o,o5 
56,85 
54, o9 
78,75 
74,95 
86, o5 
62,15

0,58 
o,76 
I,o9 
2,o9 
1,75 
2,81 
2,77 
4,61 
2,5o 
4,61 
2,77 
4,6o 
2,77 
4.57 
2,79 
4,69 
2,79 
4,6o 
2,72 
4,56 
5,45 
6,47 
5,9o 
7,56 
5,So 
6,o5 
5,89 
7,25 
5,66 
7,55 
5,95 
7,26 
5,65 
7,57 
5,o4 
5,65 
4,15 
7,85 
4,56 
6,46

45,67 
45,72
58,75 
58,26
57,26 
55.88
5.65 
5,oü
9.92
8.45 

19,47 
I7,o4 
29,11 
24,95 
58,9o 
55,92 
48,55 
42,55 
52,9) 
46,56 
17,08 
17,o7
2,28 
2,52
5,68 
4,o4
7,56 
7.64 !

11,25 
11,47
15,18 
15,52
19,11 
19.06 j
16.11 j 
16.o5 !
S,6o 
8.65 
4.71 
4.72

45,66 
45,71 
53,92 
57.26 
57,26 
55,88 
52,55 
45,7o 
45,55 
42,29 
58,6o 
55,78 
29,o5 
25,o2 
19,27
16,75 
9,65 
6,24 
5,28 
4,55

17,15 
16,94 
2o,46 
19,37 
19,12 
11,06 
15,26

! 15,o7 
11.Io 
11.51
7,56 
7,62
5.47 
5,51

24,oo 
! 24,2o 
! 3,49

8,54 
4,64 
4,64

spinei, LnO, L'^0 '
" " " i
»G GG " j
»i »» r» îi
SG ,, »<
VB GG
GG I,
GG '»
.. - - !

es " j
»» ;
- - -

spinei. »« „ »» f l
»« «G

spinei, i
sG» r»G »G

GG N
j .« »,

GG « ;
»» GG
»» «

»G «
GG j

»G Cî i

GG ««
»G »« !
»G >G
»D »,
»G »»
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vin ti^urS SS eonsLsLS es vsriszi» wLriwii urwLriLv sre loe LON 
^înuu lnLrs vslorils Lsoreries eorsspunrSLoars ^srslor nune. Les'-sr^ 
H^srisHis eonLinuü, ps lnLrs^ul âowsniu âs rsposrîv s oxirilor piv^r- 
l^i, suAsrssrü eL äis^rsms âe Lip (o) âin ti«.ZI reâL în moâ eores 

îunrLLor sLsrss âs sebilibru 1s Lswpersiurs âs lueru.
i vin slurs eurdsi, eowpsrsLS eu ârespLs 
lpunrâiosrs Lsrslor pure, ss wsi posLe irs^s 
^AieS es ss l'orwesrü ssLe wsi boesLÜ in rine

es unezie vslorile 
eoneluris eü, 1'«2v

eones- 
e? ine-

âeelL s^esieeul oxiâie ini-
tLisI, lnLr-un âowsniu Isr« âs eomporiLii (6» /(L„ ^6», 

2^1 2l^ «

III .2. Veselii âe sudsLiLu^is Zi vâi^ie

în s 1 s L e w s spinel-oxiâ bivslenL.

In esârul prsoeupLrilor nossire privinâ torwsres Zi propriei-^ 7 ile 
ferelor spineliee, ne-sm propus sS urwLriw posibiliisLe-, âe âesi'1 urnne 
» unor inLerse^luni âs Lipul eelor prsrenLsie ln evp.I.Z.,5n siL^e^ul- 
«j?0 - 2n0 - penLru sudsisLewele pseuâodinsre - 7^ ,
^l^v^ - tzi UsO.Z.Z ^l^V) - 2n0 .

?spLul eL, âinLrs subsisLswele eon^inlnâ L'orws spineliee "exi:sie", 
D.-LI7. slss âosr» ps seels eu spinel âs ws^neriu, esîs ^usril'ievLL e 
Ktzi^unsn^s od^insnii Ln sLsne punS gi ln condicii nepne^^eLidile 3olu- 
^iilon sollâe ^6^1^04 " âinîns esne, eompori^iL, sle'^l ev^es-

pun6e tsrrsi eu sLsdiliLsLs msxiwü.
Lpinslii âs ms^neriu uLilirv^i su ^osi odzinu^i sud Lnn?rS âe Twn2- 

enisLsls, pnin msLoâs Vsrneuil ^l2L^ , vpinslul âe rine s :osr ei-re- 
^iirsi îs I4ZoOe eontorm eslor snüisLs ln ^2?^ , isn oxirii âe rine Zi 

v!6/7N6riu su nepnsrsnLsL prspsnsLv k?sneîc .
viLnseLo^rswsls es esrseLsrirsvrü i'srvle spineliee slnî. pne ^nisie 

în i-is.ZZ.
IssLv l'srsls spinsliee su eon^inuL o evnLiLsLe âe rL 1 

Ci-^O^ psnLnu es svenLuslele inLvnserivni vü tis eviâenlisî-e Zi pr in 
Tvâi5iesrss eulorii. ^wssLseurils âs reverie su 5vsL eonsLiLuiiv i-^n 
spinel sroiekiomeLr-ie gi oxiâ divslsnL ln rsponi molvn l:i. isn 'n 
cnrul prodslon V^O-Z.Z ^1^0) " ^^0 nsponîul s tosi l .
lneli sö ss ssisurs posidilirsLsa âs 1-onsrsrs s unui spirel nssdo:e.-.io- 
rs:^nio. probele âs.eompori;is inâiesLL, au 5osL supuse unor in,-r -enLe 
Le^.iee eu âuraLS âs îrsi ore, 1» Lswperaiuri euprinse 5nLne 607, -1 

KZoOo.
«SLuirarsIs sxpsriwsnLols, sud torws âit-rseLo/rn^e.or c^rseroriâ- 

iies psnLru svolu^L« siaLswslor «^204 ' «î Ln^i^Q^ -
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--â. >— ---------- l 1 â
ro ?s 22 «s 9^.^

,o r- 22 «» 9^»^

VILraoLo^romsIv eorset.vr2vt.iee unor Inre seineiiev:
«) (wonoerts^sl) eu IL Or^O^
d) Xl^Oz (monoerLol.»!) eu ÎL Lr^O^
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'p iLDpersrurs, sLnî pre2snrs6e Ln gi ZS

rr "

?1s.)4. vi^rso^osrowele probelor clin o1»r««ul 'S^ _ ^^0
l.einsle îiwv âe ? ore Ia 200 (o), 1260 (d) gî 14)0 -
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rr ?o «v

i'r e pio^Ioi' >1in /7 vl

î.î^l> ? vk'' (-1^, I ^.»- I« --
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Lxsminsrss di^rsotogrsmelor siste ului oterâ eer-
titudinss existentei unși intsrsetiuni de tip substit :. -îeessts re- 
2ult8 din: diwinusrss treptvtâ (odst8 eu ervZterss te uturii) s 
liniilor esrsetsristies oxidului de rine, psrslsl eu l'iesrev inten- 
silâ^ii relstivs s liniilor spineliee (4oo) Zi (22o) s rsportui 
esrseteristie spinslului de msgnsriu spre rsportul ee neteriresrL 
spinslul de rine. NenHionâw e8 seâderes intensit8tii l iilor evrscte- 
ristiee 2nO nu posts ^i pus8 pe sesms vo1stilir8rii v2eLtuis,dsosreee 
în esrul sistemului ternsr studist, exeese miei (probs 0, tsb.?) de 
2nO su î'ost puse în sviden^8 pe esle diirsetowstrie8 Zi pentru msssie 
esleinste 1s 14^0O6. Lste interessnt dc remsrest e8, intersetiunes se 

evidenHisr8 pe sessst8 esle de^s în do- ul tempersturilor seLrute 
sie trstsmentului tsrmie (6OV-3(X)Oo).

0onsider8m e8, sessts dste experi- tsls strsg stenii» ssuprs 
tendinței remsresbils de intersetiune < ^srelor spineliee eu oxi^ii 
sp^i pentru o substituție iroworL8. tten.tion8m totodstL eL, 
obținut, dup3 eum s-s srLtst snterior, îs tsmpsrsturs 1'ISeLrii oxi- 
bidriee, este permeet stsdil în domeniul de tsmpersturL exnminst,sdieü, 
nu nrs2int8 tsndin^8 de deseompunere ls trstsmente termice reretste.

vsmonstrsrss pe sessst8 esle s existentei unei interse^iuni - 
fspt rsmsresdil ^s^8 de opinis gensrsIL, eonLorm e8rei5, de reguli, 
t'sLele spineliee sînt esle msi stsdile în rsport eu ksrele posibile sl« 
unui sistem ls tempersturi ridiests - nu reprerint8, desigur, Zi siu- 
eidnres msesnismul^i dup8 esre ss sre loe (ee.(s) ssu (b) de ls p^.

Vikrsetogrsmsls obținute srst8 i'ormsres unei singure ^S2e spinelic 
prin sbssnts orie8rSi seindLri s liniilor esrseteristiee vcestorn. 
-îeest Lspt, ni se pvrv un sr^ument sutieient pentru sisteres proeesulu 
de rip (d) - kormsrss spinslului mixt - dsosreee ebisr Zi in eon.iî,iil< 
de înrs^istrsrs (vitsr8 un^rbiu1sr8 ^O/minut) ories seir Ti^re sr l'i 1'ost 
sesi2sdi18. kielusrss înrssistr3rii eu viters unghiulare miei (o,^>^/ 

minut) s eontirmst sdssnt« seind8rii.
Vrm8rind dikrsetogrsmele »v eonststü e8, 1« tsmpersturi se^^ure 

vie trstsmsntului tsrmie, nu ss odssrvü liniile oxidului de msrneriu 
esre rerult8 din resonis âe substitutis, ei dosr eels vie oxidului de 
2ine nsrvsetionst. liniile oxidului de msgnsriu spsr doar în prusie 
esleinste ls tempersturi msi msri de l^veO?, intensirsles lor ereseind 

odstâ eu ersZters» tsmpersturii. ^eesstS evolutis este în coneor ontü 
eu dotsls de 1it«r»tur8 anterior prerentsts (psg.61) eu privire lq 
sistemul ^gv - 2n0, ln esre, domeniul de omogenitvte vi oxiriior 
mieZti de tip 2n(«s)0 sate limitst ls o eonesntrstis de 2o^ XgO 

în 2nO.
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?s dsrs eelor sr8tsts rerult8 e8, ,entru smssteer .okimolsre, 
intsrso^iunss ziZ^l^O^ eu 2nV este reâst8 âe eeusZi

^l^O^ * 2n0 ------ (^»rn-^l^L^ * 2n(«s)O

pin8 Is I200O6 Zi

^l^O^ 2nO — (LiL^n-äl^ «s(2n)0 -7 (^Z)L

ls tsmpsrsturi msi msri üs 1200o^.

vil'rsetoLrsmsls sistemului 2^1^^ j - ^sO (tis.)9) inâieL o evo­
luție sssm8n8tosrs iu sensul 08, pe mL: u^8 es ersZte te-r-per^^turs trsts- 
mentului termie, se wieZores28 intensi' tes liniilor errseteristioe 
oxiâului âs ms^nsLiu, preeum Zi inten: os relstlv8 s liniilor spi-
nelioe (22o) t°s^8 âs (4oo). Le.observi, e ssvwsnes, pre2en;s,in toste 
mssele eereetste, s eelor âou8 tipuri o oxiri: 2nL Zi '^0. ^eesLtS 
âi^eren^ ts^8 âs sistemul preLvntvt sntorior, eonsiâsrLm o3 se ^sto- 
res28 resotivit8^ii msi miei s perielsrului In rsport ou oxiâul âe 
rine sp8rut es urmsrs s rese^isi âe substituție. LeesstL interpretr-re 
eote sus^inut8 âs eristslinitstss âsosodit8 s oxiâului ^e T^s^ne^iu, 
âewonstrst8 prin intsnsitstss L°osrte msrs s liniilor LLle.

?entru s sves o ims^ins msi eompletü s evoluției sistemelor st,r- 
âiste, Ln i'iL.Zb Zi )7 s-s reâst âepenâen^s intensit8^1i rolstive s 
liniilor Spinelles (4oo) ^sH8 âs (22o) in 5uneHie âs te^pernturs trs- 
tsmentului termie. >

?i«.?6. Vsris^i» intensități relvtiv» « liniei (lol) oxl . »lui 
âs rine, ts^8 âs lini» spinelleL (22o), in LUnezie âs Lenpsrsturn trs- 
tsmvntului tsrmie, psntru prodsls âin siatswul «s^l?^ - 2rO .
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^i^.)7. Vsnis^is inisnsüL^ii nelsiive s liniei (22o) s 
Zs linis spinslieL (4oo) in tune^is äe iswpensiuns insismeniulni ien- 
nie, psninu pnodsls äin sisiew.nl Lnkl^O^ - IS^O .

In l'if'.ZS gi )9 s-s pnerenisi gi vsnis^is nsponinlui clinice inien- 
siisies liniei eslei wsi inienss s oxiänlni divslsni ( (1ol) penrnu 
)xiäul âs rine gi (2oo) peninn esl äe ws^neriu) gi iniensirst.es liniei 
Spinelles (22o) peninu Ln^l^O^, nsspeeiiv (4oo) penirn 

s-s slvs linis spinslieö Oll), eu iniensiisiss ees wsi nsne, äsos- 
?eee, In unele äil'nseiosi'sms, mösunsnes soesieis ssie Inso^itL äe eroni 
5ovnie msni. ^en^ionüw eü, peninu ^ieesne senie äs äeicr"nin^ni, sensi­
bili isiss äs inne^isirsne s äi^nseio^nswelor* s kosi ssii'el slessä, 
ineli s8 psr»mii8 sprseisnss eii wsi exseiL s iniunon liniilon esnsere- 
eisiies.

OupL enw ss odssrvL äin slnrs eundelon äin 5ix.Z6, )7,äis^r,^sle 
snsiL o svsnssnv s proessnlni äe sudsiiin^is, oäsiL en enec^renes iem- 
pensrunii insisweniulni isnwie. Aieile äitenen^s lnine slunile eelvn 
iouN eunds, ee esrseisriresLÜ evolnjis eesluisgi sisiew nereisni 
(51^.^6 gi Z6, respveiiv ^i^.?7 gi )9) se poi äsions, sndsriruZ,ici in 
nei,olele oxirilor divelen^i, csrs posie steeis iniensir^ies liniilor», 
srîr pein pnopon^ls »udsiiiu^ivi, di gi pr»in pnopnisiL^ile r»e;eisi 
nixiv fonmsie.

Lsie inisrsssni äs rvw.snesi eL, liwiiele äs vonis.is s iniensirLZii 
nelsiivs s liniilor* ^srei spineliev sini eupninse, psnrno sudele sis- 
iewe, Inins vslorils esrsoienisiie» i'SLelor* pur« - pnin unnsne, ls 
6voO^, inivrse^iunss ssis Ineü nesesirobilL - gi o sesisgi vslosns
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?is.53. ^oâi^iesrss inlensilLzii rslslivs s liniilor rpinoli 
in i^une^is äs lempers^urs ^rnlsmenlului t.ermie, oâslâ eu svvnssren 
reseliei âs sudsîiîu^is in sislsmul 2n0 .

?i^.)9. Ksoâi^iesrss inivnsiîS^ii relsrivs s liniilor spinsli 
in l'une^ie âs i.smp«rsîurs ^rs^smsn^ului isrmie, oâslL eu svsnssrsL- 
esse^isi âs sudaîi^u^is in sistemul 2nLI^O^ zz^o .
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(^sp(4oo)/kbp(22o) - o,)6 ) Iv iempersiurs âe I4Sc)Oo. Convehent« 
seesîui rsporî spi*s o vslosrs unieä, suAsrssrÜ reslirsres seelsivgi 
eompori^ii s Lsrsi Spinelles îsrnsre In ee1e äouü aisreNs.

keniru siaiemul 2nO, âe eorvpori^is »nüisiL sn^s-
pior, s-s pus în «viâsnHL äesL8gursr»e» unsi rese^ii âe sâi^ie v oxiâu- 
lui divslsn^. Llsssle âs resecis su Losl supuse seelorszi Lrsismenie 
vermies es gi in esrul sisismelor preren^ale snierior.

viLrseio^rsmsle prsssnisis in Li^.4o, srsîL o resezie âs IsZsr'« s 
oxiâului âs rine in LsrS spinelioS, proeea esrs, Is 14^06 se âssLL- 
^osrL esnîiîsiiv.

7n0

» " " * 9/sx-o»

<») kd)

olti-s-ioer»!»«!« i-«p--,»-nr»rtv« «I« pr-od-Ioi- <itn
»«0.),S - 2N0, e«Idn«t» 1» âtk«r1r« 1«»p«r»rui-t,«.t»p â» 1 ->r«.

- I2oo°0 ; d) r - 1<So°ll .

vin «xsmtnsr-«» .-«»tor äikr-eto^r-om«, »« od»,i-,S -» ox^Ou-
lui â« rine 1» t»»« ,p1o«1i<-« „r. In-ottrL a. âimtnu.r.»

r«I«^1v « Itnttlor -ptn.I^e. t^-s) t»l» a. tî-o», Ls 1» 
v»Io»r.« »o1ul1»t »»Itâ, ««0.,,r »1z0, (4,4> 1» <o,ir>
penrr-u k.i» r«i-o«r», a» e«ix>»ttt. ««c.r.r rno.l.s
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Dup8 euw resuli8 âin äi^rseio^rswe, rsse^is âs sâi is srs loe ^8r8 
âpsri^is äs ^1^0, ssu U^O lideri. Lsis äs wsniionsi i, pin8 Is 
1200 6 smesiseurils äs rsse^is p8sirvsr8 eulosrss ini^î ^.ü, versuie, 
esrseierisiio8 soluțiilor soliâs eu rspori ^l^O^/UsO ->i msrs es 2, 
âopsis eu erow irivslsni. In sekiwd, âup8 un irsismeni iermie âs irsi 
ors îs 1490 6, wsss âs rsseHis ssis âs eulosrs ros-rogis, ln eoneorâsn- 
^8 eu eomposi^is tsssi spinslies, rsLu1ieî,8 es urmsrs s ssimi18^ii 
oxiâului âs sine.

I^iniils spinslies âin âi^rseiosrsms prodsi esleinsis ls 1490^6, 

inâie8 In sessi esr, prin sdsen^s seinâ8rii, sxisien^s unși singure 
t'sre spinslies isrnsrs. viLrseioLrsws wo esleinsis ls l2V()O6 prerin- 

i8 in sedimd, o seinâsrs s liniilor spinslies, viridi18 msi sles Is 
liniile (4oo) Zi ()1l). ^esssi8 seinâsrs sussrssL8 eosxisienjs s âou8 " 
Lsre spinslies. Lxpliesrss seesisi eonsisi8ri ss posie s8si in evolutis 
eu iempersiurs s sisdilii8^ii isrmiev s soluțiilor soliâs âin sisiemul 

vin âissrsws âe sisrs s sisiswului sminiii (^1^.14) 
reruli8 e8, âomeniul âs owoßeniisis ss rssirin^s rspiâ eu se8âeres 
iempsrsiurii, îs 1400^6 sHunsinâ îs un rspori ^î^O^/^O - î,Z- 

?sniru s vsrities âse8 âsseompunerss isrmie8 ssmnslsi8 âe âisf7rsm8 
ss âest8gosr8 stseiiv ls âursis âs irsi ors s irsismsnieîor iermiee 
spîiesis, s-s esresisi eowporisrss ^1^0) în seesis eonâi^ii.
vi^rseiosrsms prsrsnisi8 in LiL-4l pune in sviâsnZK tormsres c< -^1^0^.

- ----------- .----- Ä----- . , —

rs

?i^.4l. vitrsoioskSLs unei prods â» «onoerisisl âs eompori^is 
âl2v^ (1* 6rz0^) irsisiL isrnie ii»p âs ? ors ls 14^0^6.
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Irslswenîul îerwie s ^osî spllesl sauprs unui. sgsnîloa monoerislvl, , 
lrsnspsrsnl, âs vulosrs vsrâs. Ovseowpunsrss lsrmle», 5 nslsl» âs 
eLlrs äi^rselo^rsw» ssls eonLlrwvl» gl âs moâlLlesrss ;>ee^ulul egsn- 
lionului, nsrs s âsvsnll opse gl âs eulovrs rogis.

ks dsss sosslor eonslslLri «xpsrlwsnlsls, rsse^ls o sâi^ls, în 
csrul slslsmulul esreslsl, spsrs os un stsel ^lo^sl vi :nsl sulls âs 
revenii psr^lsls, âlnlrs esrs wsl lnporlvnls sînl:
' -âlsoelsrss solu^lsl sollâs, eu tvn^srs âs 0t -^l^Oz "in slolu 
nssesnâi"» Losrlv rsseliv;

-ssoelerss, eonsîînâ în Issvrsv oxlâulul âs slurvlniu reveLlv 
xlnlr-o ^vr» splnslle», âslorll» oxiâului âs rine prerenL gi

-omosenlrsrss, sâle», rese^ls eelor âouL Lvrs spineliee gl v 
evsn^uslllor oxlrl, îne» nsrsseîlonsîi, u tormsrs« spinslulul lvrnsr 
omogen.

vslsls sxpsrlwenlsls su^srssrL Lnsü o eomplsxilsrs gl "ivi msrs s 
procesului. ?snlru s lluslrs sevsslü slirmslis» wvn^ionüm eL, inlensi- 
lsles rslslivL s llnlsl (4oo) âs ees (22o) psnrru tsrv apinelieS, 
ee rerulîL Is âeseompunsres ^srmieL v K'LO.),^ îs 14^0 0, ssî.v
wsi msrs (L2,o) âseî^ vslosrss es sr rredui »ü-i eorespunäS eon5orm 
eomporijisî î'srsi sîsî>i1s is oesvs^â ^smpsrsi-urk (Li,^)). I-s^vrvv 
îoîsIS s âxiâului âs rine, îs sssisgi rompsrsrurL, vudlinisrL rolul 
tsvorirvnî sl sessîuiv în sîspv âs owottsnirvrs.

In eoneluris:
-?srsls spinslies sroiekiowslries: Us^lZv^ gi 2nXl/)^, inler-velio- 

nssr», 1v ^smpsrvluri mvi msri äs 600 0, eu oxirii divvlsn^i 2n0, 
respsellv HAO, !nlr-un proess äs sudslilu^is eu torLsrsv unui spinel 
lernsr gl s unor solu^ll sollâs âs lip ^0.

-Inlsrseliunes ssls ^svorlrvlü äs erszlsrsv lsmpsralurii gl eon- 
äues prodvdll, în-esrul srvssleeurilor sekimolsr», esle lnsle lv l4SV 2, 
1s sesssgl eowporiliS s smsslseulul lsrnsr (^A^^4oo)/Kb^(2?o) » 0,^6).

-LoluZüls sollâs spinslies eu sxesa äs 1l?0, slnl seesplori 
âe oxlâ âs rine, în esârul unul proces eonplsr âs «âl^ie, ele cLrui 
ersps prinelpsle slnl: âlsoelsrs» tsrsl apinslle. inl^isle. ssoeisreo

-^l^v eu oxiâul âs rine eu tornvrsv unși noi tsrs Spinelles gl

omossnirsrsv, în evârul eSrsiv rsruliS o sin^urL tsr» Spinelle» rer-nsrü.
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IV. I^rLK^Orivril r I. 2 I 0 0 - 6 tt I X I L

1^ LISrLXVI, rLLVvoSIkr^R 5 ? I L l .

2n0.o,9 o,1 Or^V^ - S « kl r: ZOsO.Or^.Z SiV^ .

Xsssls PS dsr8 âs spinel gl srsnsi SU inirsi äs muli In esie^oris 
proäugilor prspsrs^i In moâ eureni în inâusiris eompugilor oxiâiei. 
Inierssul Fs^8 âs sessis msss ss âsioresL8 proprisi8Zilor opiiee, 
sleeiries gî isrmies, esrs su permis uiiiirsrss lor» es pigmenți esrs- 
miei eu sisdiliisis isrwie8 riâiesi8, msisrisls eu proprisiL^i semieon- 
âueiosre, ierwisiori sie.

Oonâi^ionsres -irueiurs18 s msHoriik^ii proprisi8Iilor Liries, 
imporisnis âîn punei âs vsâere prseiie, s âsisrminsi, rslsiiv reeeni, 
o prsoeupsre sus^inui8 ts^8 âs siuâiul msselor eu sirueiurL mixi8', 
sâie8 s unor swssiseuri oxiâies în esrs eosxiai8 âou8 sirueiuri âsti- 
niie, în esrul âs Ls^8 ess âs spinsl respseiiv ^rsnsi ^Z7^ ,^)9^ ,

Osrseierisiieils sirueiursls - în primul rînâ psrsmsirul rebelei- 
sxeluâ posidiliisiss unși subsiiiu^ii înirs Lsrs âs spinsl gi ess âs 
grsnsi. vin sesssi8 esurö, smssiseul eslor âou8 I'srs - în eonâi^ii âs 
sisdiliisis isrmie8 - irsduie s8 conserve esle âou8 sirueiuri. vupL 
eum ssis eunoseui, proprisi8^ile Diries sie smssiseurilor - eu sxesp^is 
mărimilor âs irsnspori - slni sâiiivs. Lsie âs sg^spisi âsei, es un 
smesiee âs âou8 ^srs, supus unui irsismeni isrwie es nu moâitie8 lexiu- 
rs gi sîrueiurils ini^isle, s8 nu-gi mväi^ies proprisi8^ils.

Ou siîi msi inîsrsosni8 ni s-s p8rui odssrvs^is Iui keirov Ilo 
(veri PSS.Z6) eontorw e8rsis, smesieeurils âs spinsli gi ^«ns^i !gi 
moâitieâ eulosrss es urmsre s unui Irslsmenl lsrmie, âsgi sessis nu 
mväi^ieü eowperi^ia L«rsI8 s sisismului.

In esârul unor prsoeup8ri msi Isr^i» privinâ relszis sirueiurâ- 
propriei8^i, ne-sw propus s8 urw8rim msnitssisrss "ksieromortismului" 
(ssmnslsi âs e8irs ksîrov ^Ilo^ ) în o ssris âs propriei8^i sie sisie- 

muiui pseuâodinsr spinvi: 2nO.o,9 ^I^O^.o»! Or^O^ - Arsnsi: ) LsO. 
Or^O^.) LiV^« ^isAvros sisiewuiui vsie ^usiiLiest.8 âs preoeupâriie 
nossirs Ln 1ss8iur8 eu torwsrvs spinsliior în sisiswui 2nv - -

Or^O^, âs âiLsrsn^s nsi8 s culorilor eslor âou8 Lsre eon^inlnâ erom 
(spinslul ssis rogu isr srsnsiul ssie verâs) preeum gi âs imporivn^s 
smssiveurilor rsspseîivs es pixmsnZi eerswiei âs sisdiliisie iermie8 
riâiesiâ.

ks dsrs siuâiilor stseiusis ^22,27^ siniss» spinslului v-v resli- 

rsi porninâ âs Is 2o(X)^, gi (M^)^Or^O^ îs 14
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Lsr ees s srsnsiului, porninâ âs Is 0s0O^ prseipüsi, siliessel zi 
Is IlvoOe, eoni'orw inâies^iilor âs liisrsiurS ^lo9^ . 

?sniru siuâiul sisiswslor wixis: spinel-^rsnsi, s-su prepsrsi 
^vmesieeuri, âs eompori^is vsrisiL, prin omo^snirsrss insinisiü s- eom- 
^ponsn^ilor sâuzi in prsslsbil Is o âimsnsiunv msximâ s psriieulslor âs 
^o,o^ wm (o,l^ rsriâiu ps siis âs Io.sos oebiuri/evl^). ^mssiseurils 

irsisie isrmie su tosi irssâuss prin wLeinsrs Is tins^ss ini^islü.
tosi siuâisis yroprisiîhils opiies ^27^ , slseiriev zi orssns- 

!iies ^29^ sis swssiseurlilor es sisre, prsouw zi in esrul äirolvürii 
^.or in siiels ugor Lur^dils ^28^,^Zo^ .

IV.1. U s n i L s s i v r s s "keisromorti omului 

in proprisiLHils unor smssiseuri âs 

s p i n s I: 2n0.o,9 ^1^0^.o,l Lr^V^ zi L r s n s i: Z LsV.Lr^O^ 

) SiV^-

IV.I.I. LsrsoisriSiieils âs eulosrs sis mssvlor oxiâies eu sirue-
I

iurS mixiL âin'siaîsmul spinel-srsnsi eeresisi.

6ompori^is swssîseurilor siuâisis, ismpsrsiurs irsisweniului isr- 
mie spliosi (eu un pslisr âs 4 ors), imprsunü eu odservs^iils privinâ 
eulosrss sudiseîivL s probelor sini prersnisis in isdslul 14.

?sdslul 14. vowposiHis ebiwieL, eulosrss sudisoiivâ -i ismpers- 
iurs irsiswsniului isrwie (eu âursis âs 4 ors) psniru smssiveurile âs 
spinsl gi ^rsnsi siuâisis.

Oowpori^is

7«mpersiurs 
c°o)

k s p o ri wolsr spinsl: xrsnsi

5 : l 2 : l 1 : 1 l : 2

dsH-sri ds^- 
vsrrui

vsrrui- 
oliv

vsrâs- 
wurâsr

j verâs 
>

6VO
600

1000 
IIOO 
1200

E 
ror-»dsH d«^ oliv- 

vsrâs
verâs

I
! 
î
i

verâs

vrwSrioâ âsislo isdslului 14, ss eonsisiS o vsris;is norsslü «
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^ulorii mssslor in tunsele âs eon^inuiul âs »pinsi, respseiiv ^snei, 
ssnsul inisnsifieürii nusn^si verri, oâsiK eu ersgisres eoneenirs- 

^iei eslui âin urm8.
Oompsrinâ eulosrss meselor ini^isle (smssiseuri âs spinsi gi 

^rsnsi nvirsisis isrmie) eu sesss s wsselor âs sesesgi eompori^is, âvr 
Dupuss unui irsismsni isrmie, ss obssrvâ e âifsrsn^8 âe eulosre, esrs 
Dsis eu siii msi pronunHsi8 eu eii esniiisiss âs spinsi âin vmssiee 
psîs msi msrs. Iniru eii fsrels spinslies vini eele msi vivdile in 
pisismul esresisi, rsruli8 e8 moâifiesres âs eulosre nu esis le^siâ âs 
pn proces âs âsseompunvrs provoesi âs irsismeniul isrmie. In felul 
pessis ss eonfirm8 ipoivrs "bsieromorfismului" - âupâ pârsres nossir8, 
Rsi eonvsnsbil, s "polimorfismului iroairueiursl" - peniru smssieeurile 
ßs spinel gi srsnsi, in eoneorâsn^S eu eslv srâisis âs ^sirov ^llo^ .

?sniru verifiesrss sessiei eonelurii, su fovi esresisis âii'rseio- 
^rsmsle gi spseirsle âs reflsxis «ls probelor.

änsliss rosniLbno^rsfieS eonfirmü eel« srüisis prin fos>iul e5. 
lifrseioArsmsls prodslor nsirsisis gi irvisie iermie nu preriniL äite- 
i'snie ssmnifiesiivs, inâieinâ, in »mbsle siius^ii, prsren^v âosr s 5»- 
»elor spinsl gi srsnsî. In fis-42, peniru exvmplifiesre, esis reâaiS 
lis^rsms âs fsss RX psniru smssieeul spinsl:xrsnsi l.l .

â. «X » «»«.t.-urllol- <-» .pinei zi xi-en.l
-upus, unor- tr-ro-»."" t.--»i°. -u (iur.i. a. 4 ", 1. Oit.rir« te-pe- 

'siuri.

Sp.<-ri-.1- 1. r-.n»i. tn<ii°« P--«'-nl. °--' <in.pt unie

!n to.t. pr-od.!.. SP.°t.-.i. 0. n.X1»i. .1. .pin.iu1.,i ,i «n-n-tuiui
.-.--.»4.4. 1° ti-.4> ,t " » »n "p°" -- .p.-rn.i.
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^S St/ §/->,/1.^/^/^/ ^/r,^
in-t-e A/s^S-t -,s»^5^/^ ^L// s^./^//e /^/rAz/»r>s c/k

îcs> ^enri ^^-)9S l , s ^!, ^-65o 5. ( / » c-. ^

k'l :s- , L 1.A ''Fl-i l-c- 5 c.s :.it i l. iî, ^'. i; ) . in1.en.';it."'.il.')l' »1^ i lor»
Lnl.cn: k?, „p^o^int. l ni n »'krpont-ul. lo^nnj » -iIon Qrno'.,i i Inl' 'e l's - i«4e

^opt?i>s»iN"O:)î.e:

Io" NN^o^ 1,o92

?i^..^. äpeot.r'nl 

petlexik» ^i turîl vl npinvluNri 
^(.o,9 /»1^(.^.o,I C.r'^O^ 

epentrul de i'etlexie sl ^nnk^ului. Z OaO.Or^O^.) 8iO^ se
ödcei'vN OceleoZi 1>pe1 denri ânr âe ingenuiîn^v zi I^ime ditenlL^! :

l'i>^. AA.. 
petrul cle n« tlexio 

UiL'ur/- al canalului
7 §tO^
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.d»â â- I« -.-41° nm P°rrt°1 °°°per-irs, °„ â- 1. --s,b nm 

,°r- lneustS 1°i- °°s a« i, - -L;-> ... r°«-r- isr-«».
Dsporrul inîensir8Zi1or bsnrilor eorsspunL8ro»re rrenriziilor permise, 
aprseisî prin rsporîul 1ossrirmi1or tuneziilor â» rvmisie, esîe în 
jsees^ esr :

^os ^(kl^o^^s ^(ir^) - 1,)55

^mesleeurHs âs spinei gi srsnsî, nsrrsrsîs ssu rrsrsre rermie, 
^^2in^8 spseîrs ou wsxlms msi 1srsi, ^elerDinsî,e âe euprspuneres wsxi- 
Hslor âs sbsorbzis.

8s^s âs rewsresb lns8 e8, semil8Zimes benrilor pentru smes(eeurile 
tjeirsrsrs îsr»mLo, ssîs msi msre âselî ln speerrele probelor, rrsrsre 

^ermie, vs se8rlnâ oâsî8 eu ersgî,c»l es rsmpervt.urii. ^eessîs esie âe 
Np^, esurs eprs âsîermin8 moâiLiesrsv culorii, ee s 5osî. sssirsrü. 
Roâit'iesrss sewi18Ziwii benrii âe 1s -55o-6oo nm, oâst,8 eu sebimds- 
Ues t,empersîuril îrsîsmsnîului îsrwie, vsre inâie»^8 ln t.vdslu1 15, 
^en^ru smssîeeurils spinel-srsnsî ):I .

?sdslu1 15. ^oâi^iesres ssDi.I8Zj.mii denrii âe sdsorvzie âe ^ossâ 
î^eovsnZ8 s erowo^orului Or^^, penî.ru smesi.eeuri1e spi^.sl-srsnsr Z:I 

Oupuss unor îrsrswsnrs îerwies eu âursi.8 âe 4 k,1s âi^erile renpersruri

E^empsrsl-urs âs 
^^esleinsre

Lsrsei,srisl,i^1^ 
spveîrsle

— 6000^ soâ lovo^e noâ

(nm) wsx 566 564 56o !
!

555 ! 554 !> 554

(em^) 57oo Zllo 5o9o_ ..j
5o61 

I_____ ____ 1
5o5o !! ?95o

!___________

kentru s srsdilL, â«e8 Lvnowensls eonsrsrere nu slnr eumvs ie^sre 
âe un proees otrimie, s-su urm8riî, gi r«tleeî>snzele probelor ie 

59o nm.
Vup8 euw rv2u1b8 âin tis-^S, «1urs rururor curbelor e-re spres7>s 

iâenîie8. 1-8r8 âiseonbinuiîLzi esrsererisriee prinîr-o snu-irü eompori- 
lie. I^iei curbele âi^srenZisle (ln rsporî eu rerleerenZ. s°«sî.eeurilor 
vvirvl.srv rermie) nu pun ln eviâenZ8 vreo âiseondnuirsle.
) In °°N°I°-1., âit.r-nl-1- a- -ui----" -o--- "p-^ " ° '--"O-
c>,nr.I°-. ,t 1»p11°" .d.r.p«. s. I. . euloni^ ln
âesr«°, °. unul ^n°°>«n ti»i° ,i nu un.i

epropriu-riav.
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kis.4^. DepsnâenHs 
rstleetan^ei âs eompo2i^ie, 
psntru smssteourile âs spinel 
Zi L^snat supuss unor trsts- 
ments vermies la temperaturi 
âitsrits.

IV. 1. Z. ?ropriStL^i sleetries Zi ms/^nsties ale maselor oxiâiee ou 

strueturö mixtü âin sistemul spinel-^rsnat eeroetst.

DetsrminSrilv experimentale in sesst âomsniu su avut ârspt soop 
stabilirea intluen^vi pe esre o mani^estL asupra proprietS^ilor eleo- 
trioe Zi mvAnetiee a maselor eomposi^iv, ereâitatea Zi temperatura 
tratamentului tsrmie spliest.

^u tost eereetstv mase oxiâiee obținute sili âin smesteosres ta- 
2slor eristsline pure eit Zi âin amesteosrea (in soelesZi proporții) 
materiilor prime utilisste la sinte2s lor. Cele âouL serii âe probe 
su tost supuse aeslorsZi tratamente termice. 6ompo2i^is Zi tempersturs 
tratamentului tsrmie (ou soessgi âurstL âe 4 k) pent.ru o probL osreosre, 
eorespunâs isdelului 14. In plus s-su msi rssli2st. Zi probe iopite in 
sro âe plssmü.

^LsurLiorile âe eonâuot.idilit.st.e eleet-rieü s-su e5eot.usb in 
ourent. slisrnst.iv, ssuprs unor pssiile eu (^)^v7 mm Zi inül^imes âs 
Io mm, kolosinâ un wonîs^ âeseris in libersiurü ^lZI^ .

Determinările âe suseeptidilitste ms^nstieS s-su resli2st ou o 
ms^nstodslsn^S 6uzs, tolosinâ un s1eetromsz;nvt Veiss.

s). DroprietSZil» elvotrioe.

In intervalul âe tempersturü sdorâst (^^OO-9OOO<)) toste probele 

prs2intü o eowportsrv tipieâ âe semieonâuetori, stit prin vslorile 
re2istenZei apeeit^ee (lv 10^51 m) eit Zi prin âepenâen^s

soesteis âe tempersturü (tiß.46).
^vrultatele äetsrminürilor experimentale, stsetuate pentru a 

urmüri intlusn^a ereâitSHii asupra eomportürii «lsetriee a maselor 
oxiâiee eu aeeieZi eompori^is ekimieS, sint prerentate in tsdelul l6 
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prin inisrmsâiul ârspislor âs resrssis od^inuis Is eorelsres Iinisr8 
s Ini loseu I/r.

Oompsrînâ resisisn^sle spseities sie provelor se odserv8 e8, 
peniru ories ismpsrsiurL âin âomeniul sdorâsi,smssieouri1e âs s^snsi 
Zi spinsl su oonâueiidiliisiss msi mie8 âseiî, wssvls oxiâies âs veeesZi 
eowpori^ie.

kis.46. vspsnâen^s 
eonâueiidi1ii8^ii (1/^ ) 
respseiiv s resisisn^ei 
spseitios (los^ ) âs iempe- 
rsiur8 reeiproo8. 1
1,1 -swosieouri âe i'sLS 
erisislins 0:8 -1:1 isr

t

2,2 - smssieeuri âs msierii 
prime âe soeeszi eompoLi^ie.

7sdslul 16. kîsrisisn^s speeikio8 s onor smssiseuri s^snsi-spinel 
Zi s msselor oxiâios eu seeisgi eompori^is, irsisis isrmie Is IIOV^L. 
I05 o - s.io^.i/r

spori 
molvr

^iwvsiseuri
I 

msesnios 0 : 8 I/sss oxiâiee odzinuie âin 
wsisrii prime

0 :! 8 v Oos^ieieni 
âs eorelsre

r

^um8r 
âs âs- 
iermi- 
n8ri

n

S Coetieieni 
âe eorsls- 
re 

r

Kum8r 
âs âe- 
iermi- 
nüri 

n

7 -l I -2,)S 5.55 o.SSSb 6 -1,66 5,12 o,9977 6
2 ;! I -1.71 2,75 o,SSIS 6 -1.58 2,46 o,9965 6
I !! I -5,66 5,o7 o.SSSS 6 -2,25 5,42 I,oooo 6
I :i 2 -1,66 5.67 S.sssr 6 -2,75 5.74 o,995o 6
I ! 7 -I.S9 ^.44 o,SSS4 6 -2.55 5,7o o,9965 6
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?i8.47. Vsris^is âifsren^si loZsriimilor rsLisiivüö^ilor speci­
fice sie swssiseurilor âs ^rsnsi-spinel gi sis msselor cxiâics cu 
sceesZi eowposi^is, îs 900^X, în funcție âe rsporiul molsr L/(6^3). 
1?empsrsiurs irsiswsniului isrmie Iioc-o^.

Influenta eompori^iei ssuprs eonâueiidiliiL^ii sleciriee s msselor 
siuâisis reruli8 âin âsisls sesluiszi isdsl (isdslul 16).ZepreLeniînâ 
xrsfie âifersn^s âinirs lo^sriimul rsrisiivii8^ii swssiseurilor âe 
Lrsnsi-spinel gi esl si msseior oxiâies cu sesssgi eompori^is (^ios^ ), 
csicuisi8 âin seus^iiis ârspisior âs rssrssie în funcție âe rsporiui 
molsr S/(6^L) psniru âiferiis iempersiuri, ss od^in eurde cs css 
âin fig.47.

-^1urs surdelor, sesssgi psniru iosie ismpersiurile, srsi8 o sc8- 
âere s âifersn^si âs eonâuciidiliisis lnire smesiscurils âe fsrs mine- 
rsls gi wsssls oxiâies, eu siinAsrss unui minim s cLrui pori^ie âs- 
pinâs âs iempsrsiurü, fiinâ plassi ln iniervslul âs eompori^is 6:3- 
1 : I - 6 : S - I : 2 .

?smpsrsiur» irsismsniuiui isrmie, woäifieö eonâueiidiliisiss swes- 
iseului âs ^rsnsi gi spinsi, f8r8 » ss puiss eonsisis îns8 o âspsn- 
âsn^S rs^uIsiS.

Vrspivls âs rssrssis yi eostieisn^ii âs eorslvrs ce eorespunâ 
vcssivr äsisrminüri, sini inâicsiv în isdeiul 17.

vupL eum rsLuliö âin âeisrwinârils sxpsriwsnisls prerenisie, esn- 
âueiidiliisiss slseirieS s mvsslor eu sirueiurü mixiü esis äspenävniü 
âs isioris isrmioN gi prsriniü âs sssmsnss sdsisrss âs îs sâiiiviivis 
rsmsresiâ ln ossul proprisiâjilor opiies.Hnînâ eoni âs influsn^s
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^olSrllosrs s slruelurii eonerels ssupr» «eeelei proprierSji.explies- 
seeeplslS psnlru proprisISl^«» oplies nu posle ti exlinsS Zi ssu- 

fprv seeslsis tLr8 o veritiesre presIsdiIS.
0onâuelidi1ilslss s1eelrie8, tiinâ âelvrminsl8 s18luri âs eospori- 

^is ZI âs eonesnlrsHis âetvelslor vxislenle Is un mowsnl âvl, isr cele 
.âou8 lipuri âs âstsele, reversibile Zi ireversibile, prerenllnâ o evo- 
lu^is âs ssns eonlrsr eu woâitiesres lemperslurii lrvlomenlului lsrmie, 
Hsls psrtsel posibil es âou8 probe âs sesesZi eomporijie edimie8 Zi 
tSLs18 s8 prerinls âitvrvn^e âs eonâuelibililsle ln urms unor lrvlsDsn- 
î» lsrwiee âiterile. vesisur, ZI eonersgleres rveiproe8 s âou8 tvre ln 
eursul lrslsmenlului lsrmie - explies^ie ulilirsl8 ln inlernrelsrsv 
beleromortiswului rslsliv Is proprielL^ile opliee - posls s8 eonâueS 
Is veelsgi steeL.

7sbelul 17. kîsrislen^s speeitie8 s unui «weslee b«nsi-spinel 
I : I, lrslsl lermie Is âiterile lsmpersluri.
loz V.IV^.I/?

Oompori^is 
(rsporl molsr)

Vrslsmenl 
lermie

Leus^is âreplei âs re^resie

/i S r n

600 r2,97 4,Io o,999) 6
2:3- 600 -2,22 5,26 o,9996 6
I : I 1000 -2,62 5,76 o,99â5 6

1100 -5,66 5,o7 o,9969 6
plssw8 -1,76 o,9994 6

kvnlru s slueiâs kelsromontismul ln privința proprielk;ilor- vlee- 
lries, sud sspselul esurelor esrs li âelerivinâ, s-s âslerminsr ecrnâue- 
lidililslss elselrieL s unui smsslse âe ^rsnsr Zi spinel 1:1 rrvrsr 
lermie Is 600^6 (0^§)go<> eompsrsliv eu s unuis odzinui âin t«ra mins-
rsls, prelrslsle Is sesisZi lsmpsrslurü ^O^oo^goo)'

Vrsplvle âs recreai» psnlru eele âouS «ss» su «eu»lme:

Io« - -2,o) * 5,o6.I0^.I/r (r-o,9959 . n-L)

penrru (Ogoo^soo)

Ios^> -- -2,22 * 5,26.10^.1/7 (r-o,9996 , n»6)

penlru (o^L)goo'
Le odssrvv eu uZurin^S eü re,i»len;e1e speeitiee sie celor âouL 

wsse» ln liwilele srorilor experisenlsle. -lnl prselie iâenlies. 
lâsnlilsres eelor âou» sweeleeuri, âin puner âe veâere »I eonâuolidi-
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electrice, arat» cü, in acest car, dstsromor!tisLul este âster-. 
winsr esențial âe structura concret» a celor âou» tare in parte Zi nu 
âe interseris lor.

ms^netice. De terminările experimentele ssuprs 
susceptibilit»rii msAnetice s meselor cercetsts eint prersntsts in 
tsdelele 13 gi l9.

pedelul 18. Luseeptidilitstes ms^netic» s 
smsstscurilor âe srsnvt gi spinei, trststs termic 
1s 1100^6.

kapert 
molar '6:3 <.I°b

r amestec

) : l 6,66 o,l9o9 181)
2 : 1 6,64 o,18)3 1831
1 : l 6,62 0,1662 2o7)
1 : 2 6,4) 0,142) 2))o
1 : ) 6,24 0,1269 25)7

?sbslul 19« Luseeptidilitstes ws^neric» s 
swssteeurilor âe s^snet gi spinsl l:1, trststs 
termic le âiterite tsmpsreturi.

^empsrsturs
<°ll)

'rc.ioâ
L- 6r^^
8» amestec

6VV 8,46 0,1662 2649
800 8,o) 0,1662 2514

1000 7,61 0,1662 2)3)

1100 6,62 o,1662 2o7)
plasmă 4,n7 o,1662 1274

vin âstele prezentate in tsdslul 13 se observ» c» mesele cercetate 
sint snti5eromsssn«tice, susceptibilitatea ionic» crescinâ oâstS cu 
scLâeres concentrejiei in crom. De ssemenee, se poete remsrcs absenta 
sâitivitS^ii suseeptidilitS^ilor wssnetice prin compereres vslorii 
corespunrâtoere smestecului 1:1 cu meâie aritmetică a valorilor 
pentru amestecurile simetrice l:) gi ):l respectiv 1:2 Hi 2:1 .

Valorile cuprinse in tabelul l9 vratS o scSâere inssmnst» a sus- 
cvptidilitL^ii magnetice cu cre-terea temperaturii tratamentului ter­
mic. Valoarea âeosedit âe sckrut» a «u«ceptidilitS;ii magnetic« pentru 
proba tratst» in plasm» este normal», zininâu-ae cont c» âescompunerea 
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itsriiü 6s esls âouL tsrs minsrsls eonâuos 1s spri^is unor tare dogsrs - 
l erom 1.27^ . SeLâsrss suseepiidiliiS;ii o6siS eu ereperes ismp.rs- 

lrii âe irsismsni isrmie» eontirwS ini«rprsisrss ksisromortismului 

ssîor msss os tiinâ âsiorsi inisrse^iunii âs sâsord^is, eonersgisrs, 
eslor âou8 tsss. XesssiN inisrse^iuns, tsvorirsiü âs.ersg^srss î«w- 
rsiurii, ireduis sS äueü 1s miegorsres susespiidiliiLzii in sisisms 
liiteroms^nsiles prin eregivrss iniorsoZiunii 6» sekimd.

urmsrs, siuâiul proprisiâ^ilor «lseirios gi msAnsîios s msss- 
>r oxiâies ou sirueiur8 wixiL âin.sisiswul pssuâodinsr ^rsns^-spinel 
sviâsn^isi âspsnâen^s sessiors âs isioris ivrmieü o prodslor prseum 
sdsisrss lor âs Is sâiiiviisis. Ovgi tisisromorta in privind» «sdslor 

»oprisiLZi, esurels, esrs ssnsrssrS seevi tenomsn sini âiterirs: 
rnâi^ionsrss sirueiurii rssls eu âstseislv si âs eLirs ismpersiurs 
'sismsniului isrmie in osrul proprieiS^ilor slsoiries, rsspseiiv. o 
riersoHiuns âs sâsord^is in esrul eslor ws^ns^ies.

IV.2. 6 o m portsres msvelor oxi^iee 6in

isiomul: spinal 2nO.o,9 ^lZv^.o.l Lr^O^ - srvnsi 
. — ...»»I«, I ..... . .. . 1 — - > . -M MM > " E     " " " .

6s0.vr^O^.Z SivZ, 1s urilirsrvs lores pis»en;i

sniru u nsls siielo ugor Luri i^i 1 e.

vupö eum s-s srLisî in I.)., inierseziunss tirieo-ekimieü os <LS 
oZisrs 1s keioromorLism, eontsrS, slLiuri â» o eulosrs äisrineiü âe 
es rsLUÜsiä prin sâiiiviisis, gi o sis1)i1iisis isrmieü möriiü s piA" 

en^ilor od^inu^i. ps sosssiâ esls.
In ipoisss unși inisnsiiü^i su^ieienî âs riâiesis v scesîei inisr- 

o;iuni, sxisiS posidiliisies os, msse irosirueiursle, cu o iaioris 
ermieS âi^sriiS (âsei gi eu o sirueiurS ereâiisrS "rsslS" âitsriiS) 

»8 conssrvs sessi« psriieulsriiüZi äseü sini supus« îs proces« âs 
nierse^ii ulisriosr«, eu âursi« tiniis, <isoi îs nssekilidru.

ksniru s vsrities ps es!« sxpsrimsnislü o ssswsnvs ipo^ssü eu 
mpliesrii prseiios sviâenis, s-su siuâisi unsls propriviS;i tiries 
»irueiursl inssnsidils gi sirueiursl asnsidils, eonteriis âe msssls 

)xiâies eu siruviurâ >ixi8 unor siiels.
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IV-2.1. ^suprs euIorLL eontsrLts âe pl^msn^LL eu structurL ^nLxt8, 

âLn sis4ewul esrestst, unei, stLels uZor L'urLdLIs, pe dsr8 âs dor».

OowporL^Ls stLolsL uzor ^urLdLle utLlLrste s L'ost: 4o,9H LLO^» 
24.^ S^Oz» 21,^ rlSxO,.^ (,^0^ 6,44;

Oerestsrss s svut es odLeet stuâLul oowpsrstLv sl wsvelor eolpor- 
toSre âs erow rsprsrentLnâ: swestsourL weesnLos âs sesesgL eowporL^Le 
od^Lnuts âLn wsrsrLj.lv prLws utLlLrste ls sLntsrs spLneluluL zL s 
grsnstuluL.

Iu vsâervs âvtsrwLn8rLlor s-su revlLrst swvsteeurL âs stLelS eu: 
spLnsI, srvnsL, swsstseurL âs spLnsI gL L^vnst trststs ZL nstrstste 
tsrwLo, prsouw gL eu swsstseurL âs wstsrLL prLws UtLlLrste Is sLntsrs 
spLneluluL gL s^snstuluL esleLnsts ZL neesleLnsts Ln prsslsdLl. 
LomporLjLs wssslor od^Lnuts ests LnâLest8 Ln tsdslul 2o.

?entru s âeterwLns soludLlLtstss pL^wsntuluL ln stLe18 s-su msL 
rsslLrst ZL prods ou un eonzLnut âs 5 gL 1oP srsnst, spLnel gL smsstee 
1:1 grsnst-spLnsl.

Ltlolels oolorsts su Lost od^Lnute prin topLrss smesteeuIuL âe 
stLeI8 LneolorS (LrLtstL gL wöoLnstü) gL wssL oolportosre âe erom Is 
II9oO(; eu un psILsr âs o or8. LzsntLosnele âs dtLolS, sud Lorw8 âs 

pltzeu^v, su Lost âsrsnsLonsLs prLnLr-un LrsrswsnL LsrwLe âs 4 ore Is 
50â.

LLuâLuI LnLsrso^LunLL âlnLrs sîlelL ZL pL^msuL s-s resUrst. prin 
urmLrLrvs spsvîrslor âe sdsord^Ls VV-VIL sie sLLelsIor eolorsLs, od^L- 
nuîs Is un spseLro^oLowsLru Lpveorâ VV-VIL.

UrwkrLnâ spseîrsls âs sdsord^Ls sis sLLelsIor es eon^Ln: L^snvr, 
spLnsI 4L rsspseLLv swssîse âs ^ransL gL spLnsI (tLs.46), se eonsîsLL 
eL rosîs su eulosres vvrâe, esrseLerLsdLeâ LonuIuL âe 6r^^ sZs eum 

srs âs sZrepLsr. ULrLnâ propor^Ls âs pL/?msnr Ln sLLelS ss odservü o 
LnrensLtLesre s euIorLL pLnL Is o eoneenrrs^Le âs Ln ovrul spLne- 
luIuL, âupS esrv sevsîs âsvLne LnsoludLl. ?snrru srsnvL, soludLILLsrss 
Ln sLLeI8 ss pLsîressS plnâ Is eonesnLrs^LL âs 10^, Lsr penrru smes- 
LseurLIs âe ^rsnsL tzL spLnsI 1:1 (wolsr) pLn8 Is eonesnLrv^LL âs 94;. 
LL Ln sessLs esrurL srs loe o LnLsnsL^Lesrs s euIorLL psrslsl eu 
ersgLvrss eoneenLrsZLsL.

ls âLrolvsres Ln krLrü, porL^ls denrLIor esrseLerLsrLes ss woâL- 
LieL prLnLr-o â«p).O»sre KLpsoeromL ^s^L âs dsnrLIe âLn spectrele âs 
rstlsxLs, nu nuwsL Ln esrul «pLnsluluL eL yL sl AesnstuIuL. Dsplsss- 
res este msL wsre pentru srsnst âveLt pentru spLnsI gL LnterweâLsrL 
psntru swesteourLle âe s^snst gL epLnel. ln epeetrul âe sdsord^Le si
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Lpeeirele âe sdsord- 
sie unor» silele eolorsie 

eu Or^* :
l .- Or^^ iniroâus sud LormL âe 

§rsnsi;
2 .- Or^* iniroeus Lud I'ormL âe 

spinei;
Or^^ iniroâus sud 5ormL âe 

smssiee âe ^rsnsi Zi spinei.

prodsi eu Arsnsi" pori^is wsximslor esie ^^--)6o nm, ^-^-429 nm Zi 
-^^-606 nm, isr în speeirul âe sdsord^ie si probei eu spinei mvximels 
eorespunâ îs ^^-)69 nm, ^?-4)4 Zi ^-^-6l) nm. In prodels eu 

smesiec msximsle s!nr szsrsrs !nrrs X ^âx spinel ^>sx /7l-k>ns^'
sâieâ: ^--)7) nm, ^'4)2 nm Zi >^--612 nm.

?s ds2s sessior prime odservs^ii, s-s s^uns is eoneiu^is eü, 
nusn^s Zi inienslisiss culorii sini kune^ie nu numsi âe eoneenirs^is 
eromo^orului, oi Zi âe î'orms sud esre seesis s ^osi iniroâus în siielâ.

?eniru oompsrsres oulorii eonteriis âe pi^msn^ii ^isruriior, s-s 
urmLrii âepenâen^s âensiiLHii opiiee (L/â) âe ls coneen-
irs^is ionului eromoî'or 6r^^. Osisls speeirsle su tosi preluersie 

prin meioâs eelor msi miei psirsie, od^in!nâu-se eeus^iile âe re^resie 
linisrL:

-? Z
L/â - 2,)9.1O 6,6).10 .O^ » r - v,96 peniru spinel

Zi 
-o )

L/â - 4,17-iO * 2,)4.iO .0^^ ; r ^*o,9) peniru ^rsnsi

Ooetieien^ii âe oorelsre eu vslorile âe o,96 Zi o,9) siesiü o
dun8 âepsnâenHL linisrö s âensiiL^ii opiiee âe ooneenirs^is eromoi'oru- 
lui. ksnis ârepisi âv rexresie âe eires ) ori msi msrs is spinel
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6e Lrsnsr, srsiL o erstere msl rspldL n eulori -u «regier eoneen- 
^irs^lel eromokorulul. Ordonsisls Is oricine sie -r douL c' ois su 
^slorl kosris miet ZI sproplsie. ^eesi kspi se ex .^8 prln 3ord;ls 
^silelsl lneolore dln speeirul e8rsls s-s ob^lnui ; l.ru -Oo nm o 
^denslisis opileö L/d -- 2.10^^.

Rsprersnilnd xrs^Ie dsnsli8^lle opilos sie pr lor es convin 
vmesiseurl, esleulsis dln eeus^llle drepislor de r rssle sie splnelu- 
1^1 Zl ^rsnsiulul In lpoiS2s e8, eoneenirsZls îor^IL de eromo^or spsr- 
^ine numsl splnslulul ssu numsl ^rsnsiulul, rsspeeilv In lpois2s eS 
ars los o sbsordHls sdlilvü, s-su od^lnui drepisls: I, 2 gl ) dln 
I'IZurs 49.

?lA.49. Vsris^ls dsnsliS^li 
opiles In künstle de oonesn- 
irs^ls 6r^^, peritu silels 

eolorsis eu:
I.-splnsl; 2,-^rsnsi; ),I,II- 
smesise de splnel ZI ^rsnsi; 
osleulsi dupö resuis sdlrivl- 
IL^II ()) .sxpe^lwenlsl.penlr'u 
-pr»ode nc .rL»Is^s lermls (I) 
-prods î.er'mis (II).

Inserllnd In seelsgl ^i'sL'Ie vsloi^lls rssls sie densIIL^Iior oplles 
peniru ssi'IIle de smesleeorl de grsnsl ZI spinei ne(rsr.sle Isrmie 
(eurbs I) ZI esielnsls is ilOV^ (eords II) ss eonsIslL sdsisrl svl- 

dsnls de Is sdlllvllsles sdsord^Iel. 6ompsrlnd esis douL eurds (I Zi 
II) rsLuilS e8 Irsismeniul Isrmie nu Is wodl^Ieü siors el delermInL 
dosr o ereglere s sdsord^Iel.

ireprerenllnd srstle dsnsllü^lie opllee rssie peniru seriile es 
eon^in smesiseurllv de srsnsi ZI splnel eu sredlisie diLerliS, slurs 
eurdsl se modltleü d» 1s o serie 1s slis (^lA.Zo).

Lxpllelnd dltsrsn^els In eowporisres es pi^meni s msisrlslelor 
eu sesesgi eonesnirsHle de erom, dsr de eowporl^Is etilmie8 ssu i'srslL 
dl^erliS, s neesslisi renun^sres Is Ipoiers exlsisn^si unul sln^ur 
eromotor. r l

Inir-adsvLr, «xswlnsres eurdelor spseirsle sie probelor es eon^ln 
vmssioeurl de Frsdvi Zl splnel (^ls.43) srsiL eü, slLiurl de benrlle 
lonulul 6r^^ ds Is -6)o nm gl X-42o nm, osre se men^ln remsr- 

esdll de sisdllv es porl^ls, spsrs gl dsnds eromulul kexsvsleni de Is
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?iZ,Ho. Vsris^isäsnsitL^ii opties in t'une^is äs eoneentrs^is 
r pentru stieie eoiorsts eu:

I - smestee äs spinei Zi Zrsnst, netrstst termic;
III -  äs mstsrii prime neesicinsts;smest.ee
IV -  äs mstsrii prime esicinste in prssisdil.smsst.se

-)7o nm, suprspusä msi mult ssu msi pu^in eu dsnäs Or äe Is
-42o nm. Isnäin^s äs oxiäsre s cromului trivslsnt Is crom tiexsvslent 

-sie äi^eritL, in kune^ie äe nsturs Zi strueturs msterislului colportor, 

'iinä msi pronun^stü pent.ru smssteeurils äs oxiri äscit pentru Is-ele 
rinersle preeonstituite.

Lxisten^s s äoi eromotori in eoneentrs^ie vsrisdilü impuns intro- 
!uceres unei ^une^ii esrs sL elimine seesstS intlusn^L. â sles in 
zcest scop rsportul sdsord^iilor Is äou8 lungimi äe unä?1 csrscteristice, 
?sport csre pentru un sinZur eromolor ss msn^ine eonstsnt ^1)2^.

^orelinä ^460^6)0 eoneentrs^is totsIL äe erom, äosr pentru serii- 
l.e ce eon^in spinei, rsspeetiv Zrsnst, s-su od^inut ärepte äe re^resie 
I.inisrL eu eoe^ieisn^i äs eorelsre äs vslssrs msi riäiestL.

^46o^6Zo ' 0,99) I,6).IV^.6^ ; r - o,62 - spinsl

^460^6)0 " ^»o)7 4,7c>.I0^.6o^ ; r - o,39 - xrsnst

Vslorile obținute psntru eoet'ieien^ii äs eorelsre.sämit st'irms^is es 
in eels äouö sistswe nu sxistü interse^iuni intre eei äoi cromot'ori. 
Oräonstvle 1s oricine sie eeior äouS ärepte ss ästorese stieiei inco­
lore pentru esrs ^Ho^bZo i»oo. ksntels äii'erite sie ärepteior,
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Le cos. 2,9 ori msi msrl 1s grsnsi âeoii 1s spinsl, inâioL i^ r.»;» 
vei pronunjsiS âs oxiâsrs s cromului irivslsni in sisismelk convin 
xrsnsi.
- OosLicisnZii âs corslsre scSru^i, (r - o,Z - o,9), od^ ,,1 in 
»esrul seriilor os conZin smesisourils âe srsnsi Zi spineî uZsresrL 
o âspenâsnZL molii psrsmsirioS s sdsord^isi, eees oe o^ iü menzine-
res sdsisrii âs ls sâiiiviisis oonsisniL îs swesieourii sisre soli-
âL irsisis ierwic.

3e posis oonclurions âsoi oL:
- Iniroâucsres in siiclö s pismen^ilor eu siruoiu. L mixiL oontsrS 

sossisis oolorsHis vsrâs, osrsoierisiiok ionului âs 6r^. kuen^s zi 

inisnsiisies culorii âspinâ ins8 nu numsi âe oonosnirs^is oromoi'orului 
oi Zi âe nsiurs msierislului oolporior

- ls ssimilsrâs in siiclL s piLme..î.u1ui so observü ienâin^s âs 
oxiâsrs s cromului irivslsni îs crom bexsvslsni, wsi inisnsS in os2ul 
srsnsiului, in ooncorâsn^L cu sisbiliisies isrmioL mvi reâusâ s soes- 
iuis.

- vspsnâen^s cvssilinisrL lnire sîurs curbelor : oirsls, expri- 
msiö prin rsporiul sbsorb^iilor îs âouL lungimi âs un6 liberii« Zi 
oonosnirs^is cromo^orului Or^^ srsiL 08, âeZi sre îo ssimiîsre in 

siicîk, in iopiiurü nu ss reslirssrö sisres âe scbiîil . Loorâinsres 
nemi^îociiS s cromo^orului ssis âeierminsiS âs siruciu pismeniului 
ini^isî.

IV.2.2. In^îuen^s sâsosuriîor âs crom (III) - proveninâ âin msse 

oxiâice cu siruciurL wixiü - ssuprs conâuciidiliiS^ii eîscirics s unei 

siicîe dorosoâics.

Inirucii conâuciidiliisies sîecirioL s siicîeîor esis o proprisis- 
ie sxirem âe sensibiîS îs con^inuiuî âs ioni irsnsi^ionsîi ^19)^ , in 

speoisî in âomsniul iempsrsiuriîor msi ^osss, s-s consiâersi uiiîâ 
exsminsres moâului in csrs esie intîusn^siL scsssiL proprieisie âe 
cöirs bsisromortismul wssslor coîporiosrs âe ioni âe 6r^ , Loîosiie 

cs sâsos.
vsisrminörils expsrimsnisîs âs rsrisisn^L eîsoirioL s siioîeîvr 

ou sâsosuri âs piAmsn^i s-su rvsîirsi in âomsniul âs ismpsrsiuri cuprin­
se Inire 200 Zi ^40vO6, cu s^uiorul unui wonis^-âesoris in liiers- 
iurL ,lucri«â ln curvni sliernsiiv, -looo ttr) zi uiilirinâ o

punis âs iip UMäHrOkllL.
^lsAsrss âomsniului âs iempsrsiuri esis HusiiLiosiL âs âsisle ^ens-
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rsls âin liisrsiurs âs spseisliisis, esrs sissiL e8 Is ismpsrs^ ri 
msi msri ersZierss eonâueiibiliiâ^ii siielsi äs bsr8 posis nivel. âi- 
ksrsn^sls âsisrminsis âs sâsosuri, prseum Zi äs ismpsrsiurs âs inmu- 
âere sud ssroin8 s siielsi âs bsr8 uiilirsis (419 - 420^0).

Ls prspsrsrss probelor, ârspi siie18 âs ds-8 s-s uiilirsi o süel8 
borosoâieâ, uZor kusidi18, svinâ eompori^is molsr8: 794; 8^0^ Zi 29L 
^b^O, isr ârspi sâsosuri âs Or^^ s-su kolosii smssiseuri âs spinsl 

Zi L^onsi în proporții molsre vsrisis prseum Zi buvssiseuri oxiâiee âs 
>sesisZi compositis molsr8. I/Isssls colporiosre âs crom su kosi supuse 
in prsslsbil unor» irsismsnie isrmies, eu pslisr âs 4 ore, 1s 600, 
600, 1000 Zi IlOoOo. ^miniim c8 smssiecurils âs spinel Zi ^rsnsi nu- 

Zî moâikic8 compositis ksrs18 ini^is18 es urmsrs s irsismsniului ier- 
mie.

keniru rsslissrss probelor, sâsosurile - âossis ssiksl incii s8 
ssiAurs o eonesnirs^is consisni8 âs 1-; (mssie) in ioni âs Or^* 

imprsunü eu msisriils prims psniru oblineres srielsi âe dsrS (8^30^ 
Zi IVs^OO^) su kosi supuse iopirii îs 950^0 iimp âe 5o âs minuie. 

?opiiurs od^inuiâ s kost, iurnsi8 inir-un crsursi Zi in es s-su implsn- 
isi slseirosii âs Or-^kli, ssi^urinâu-ss psniru iosie prodsle o secți­
une Zi o âisrsn^L eonsisni8 (sâineiwes âs eukunâsrs l em Zi âisisn^s 
inirs sleerrosi o,9 ew).

L18sur8rorils âe rssisrenZ8 slserrie3, ekserusrs ssuprs srielelor 
eu sâsosuri âs wsss eolporrosrs âs Or , su kosr k8eure ou seopul âs 
s srsbili inklusn^s oompori^isi, ersâir8^ii Zi s rrsivmenrului rerwie 
sukerir âe sâsosuri ssuprs seesrsi proprisr8^i. ?snrru eompsrsrs s-s 
urilissr es erslon vriels dorosoâie8 âs dsL8. Limirsls ây vsris^ie s 
rerisrsn^si slserries s probelor sinr presenisr« in rsdslsle 2l Zi 
22 isr psniru srslon sosstes sinr cuprinse inire ^200^2,68.lO^ Klî 

Zi N, -9,28.10? .

?sbelu1 2l. Rssisien^els slseiries 1imii8 psniru siielsle eu 
msss eolporiosrs âs erom âe eompori^is edimie8 âikerii8, irsisie 
iermie îs 1000Oo

Oowpori^is 
mo1sr8 

0 : 8

^wssiee âe ksre minersle Llsse oxiâiee âin 
wsisrii prime

«200
s

400
k.^.io^dciv 

4oo

) : 1,o9 7,7S o,S9 2,47
2 : 1 -.0,76 2,68 1,oo 5,89
1 : 1 -1.^9 s,ss 1,22 5,85
1 : 2 1.29 7,6? 1.25 5,Io

.1 : 5 1,18 2,9? 1,7.6 4,71
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Isdslu! 22. Rsrisisn^sle slseirios limilL psnrru ielele -u 
Msse eolporrosrs äs orom äs eowporizis molsrü 0:3- : I, ^lipuse
^unor Irsismenis verwies 1s âiterile lempsrs^uri.

IsmpsrsîurL 
lrsismsnî 
îermio (^0)

âssieo âs tsre minersle >Lsss e 
________ msî^

ies âin
i. prime______

2 2
N." .10 (LH 400

— 1,ss 1o,4o —

6V0 1,67 4,57 1.11 9.6
SOO 1,67 5,1o 2,oo 15.1

1(X)O o,76 2,66 1,oo 5,65
1100 6,9o 2,5o 27,6

?rsluorsres sîsiislioL s âsîelor sxperimsnîsle prin weîoâs eslor 
msi mioi ps^rsis s äst penLru oorvlürile los R - t(I/I) o Losr^s dună 
âspenâen^L linisrL, ou eosLioisn^i âs oorslsre âspLZinâ Ln î.osls esru- 
rils vslosres o,99 .

Vslorils eoskioisn^ilor Zi S psniru prodelv sxswinsîs sLnî 
inâiesis Ln îsdslsls 2) zi 24. 

t

Isdslul 25. Ooekioien^ii Zi 6 si ârep^slor âs resrssis 
los 8 -- ä * 6.10^.1/1 oorsspunrLiosrs s^iolslor oon^inLnâ msss eolpor- 

îosrs âs erom (III) âs âiLsriis eowpoLi^ii, irsisle lermie ls 1000 0.

ttr Oomposiiis 
molsrü
0:3

äwssLse âs ksLS winsrsls Asss oxiâiee âin ms^srii 
prims

Nr.

S r n L r n

5:1 -1,96 5.26 o,9962 41 -5,54 4,oo o,999S 41
»

1
2 : 1 -5,24 5,65 o,9997 41 -5,o6 5,79 o,9994 41 2'

1 : 1 -2,75 5,74 o,9997 41 -5,o1 5,76 o,99Sl 41 5'

1 : 2 -2,51 5,6o o,9982 41 -2,66 5,76 o,9996 41 4 '

1 : 5 -5,7o 4.17 o,9997 41 -5,o5 5,64 o,9994 41 . i 5'

vrwSrinâ eos^ioisn^ii Zi 8 euprinZi Ln t-sdslul 2) ss pos^s 
verities kspiul, op iosîs prodsls su eonâueiidili^slss msi msre res- 
peeîiv rsrisisnZs s1soirie8 msi mio3 âsell oes s vlslonului Ln âome- 
niul âe ismpsrsiurL sdorâs^, sZs eum vrs âs sZîsp^sî.

vin âsrsls prsrsnisis Ln isdslul 2) ss odssrv3 eö prodsls Ln osrs 
oromul s kos^ in^roâus sud kormL âs 6r^O^ su prselio soseszi oonâuo- 
ridilirsi» «IseirioL ou sxosp^is prodsi (l') psnîru osrs oos^ieien;ii
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L gi ö su vslori äitsriie. kku esie excius es sev» äite nHK r,ä 
ss âsioress unei erori sxperiwenisis visiemsiies ne! rsîs Ii riwp, 
wsl slss e8 vsioriie-rssisisnteior csiculsis âin âr^ s ä« regresis 
coinciä prseiic eu evie-sxperimenisie psnl.ru muiis v ri sls iempe- 
rsiuriior.

Oonäuciidiliisiss slsciric8, prsciic iâsniic8, 'odelor ls osrs 
s-s sä8oAsi 6r^0^, vine s8 srsis c8 âi^srentsle win âs compositis 
sls siieislor sinitziissis nu su o in^lusn^ svsirsdil ssuprs scssiei 
proprisi8ti.

vin âsisls scsiuisgi isdsl, rsruli8 e8 ls sevss^i concsnirstis s 
cromului, compositis Lsss18 csiiisiiv8 Zi ctiisr csniiisiiv8 s säsosu- 
lui srs o in^1usnt8 nsi8 ssuprs conäucdidi1ii8tü siscirics.

ksniru s sxpiics scsssi8 inL1uent<- posis lus In consiävrsre 
modiiiisiss äi^eriiL s Or^^ iniroäus i'orms unor Lsss äitsriie, 

s c8ror ssimilsrs in siic18 nu snulsss8 (in iimpui 5inii vl prspsr8rii 
prodei) vsein8isiss nemiHlocii8, conssrvinä unsls elsmenie äs siruc- 
iur8 srsâiisr8 sud torms unor "cvssimoieculs" (complscZi cineiici).

^csssi8 modiiiisis esis sviäeni msi msrs in cssul Or^O^ âeeii 
cel sl spinslului ssu Lrsnsiului âs o siruciur8 msi complex8.

?s äs sli8 psris o sssmsnss intiuentü -n puiss ti äsiorsi8 Zi 
isnâintsi âikeriis âs oxiâsrs ls crom dsxsvsleni s cromului irivslsni 
inclus in ksss cu viruciur8 âiterii8. Oup8 cum rssuli8 âin âeisrmin8- 
rils nossirs snisriosrs isnâints âs oxiâsrs ere Zis in ssris spinsi, 
Lrsnsi, Lr^v^, in scsssi8 orâins.

Osi âoi ksciori sminii^i su o inklusn^ âs sens conirsr ssuprs 
conâuciidilii8tiî slscirice, modiliisiss msi wsrs âucinâ ls crsZisrss 
sessisis ps cinâ Lormsrss snionului 6r0^, muli msi voluminos, ls 

sc8âsrss si ckisr gi in âomeniul conâuciidilii8tii ionics.
l,ipss unși âspvnâents univocs inire comporitis ^srsl8 s sâsosului 

colporior âs crom gi conâuciidiliisiss elsciric8 s siiclsi srsi8 c8 
preâominsrss unuis ssu s celuilsli âinire csi âoi Lsciori âspinâs âs 
siius^is sxpsriwsnis18 concrsi8.

intluen^s irsiswsniului isrmie ls esrs s kosi supus sâsosul eol- 
porior âs erom ssuprs conâuciidilii8tii elseiriee s siielslor rS2uli3 
âin âsisls isdelului 24.

Usntion8m e8 iosie prodels ls esre ss retsr8 âsisls sessiui isdsl 
su riguros seessgi» compositis ckimic8, isr âin punci âe vsâsrs si 
compositiei ^sssis ss A?upevL8 ps âou8 serii: uns cu 6r^0^ isr cesisi- 
i8 cu un smesive âp grvnsi Zi spinsi in proportis moisr8 âe 2:1 . 

vin «xsminsrss isdsiuiui rsruii8 c8 psniru tiscsre iempersiurâ âs 
irsisweni presisdii sxisi8 âiksrente semniticsiivs sie conâuciidiii- 
i8tii eiseiries siîi inirs esis âou8 serii oii gi in csârui kieoSrsis.
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Isi>s1u1 24» Oos^ioienHii Zi 8 si ârvp^slor üs re^resie
8.10 .1/1 , eorespunrL^osrs s^ielelor eon^inlnâ msse eol- 

dor^osre âs erom (III) âs eompori^ie 3 : 3 - 2 : I, îrsisîe rermie 
îs âil'sriîs îsmpsrsiuri.

ttr lempsrsiurs 
Oo

^mss^se âs LsLs winersle Usss oxiâies âin wsisrii 
prime

I^r.

8 r n 8 r n

6 — * -2,4o 5,58 o,9968 41 — — — —

7 600 -5,7o 4,o4 o,9998 41 -2,o6 5.29 o,9892 41 7'

6 800 -),92 4,51 o.9996 41 -1.85 5.55 0,9959 41 8 '

9 1000 -),24 5,85 o.9997 41 -5.o6 5,79 o,9994 41 9'

1o 1100 -2,52 5,61 o.9989 41 -1.12 
_______i

5,o4 o,9982 41 Io

?snîru s sxplios âspsnâen^s eonâuo^idili^L^ii eleeiries âs isioris 
iermieL s sâsosului eolpor^or âs crom, pentru ssris eon^ininâ ^rsnst, 
spinei, sr puîss ^i lus^L In eonsiâersre sILt.uri âe esi âoi t'seiori 
âiseuis^i sn^srior Zi o inisrse^iuns supIiweni.srL âs t.ipul âiturisi 
reeiproes esrs s ^eners^ treierowortismul odservsî, âe noi ln esrul pro- 
prietenilor s^rueîursl insensibile (oplies, ws^nsties).

In^rueit, o vsrisNis sdsoluî similsrS s eonâuelidililL^ii slselrios 
ss eonslsîL Zi penlru seris os eon^ins Or^O^, eonsiâerLm e8 seesîs 
âsîe nu ^usîi^ie8 lusrss !n eonsiâersre s unui si Teiles t'setor s18- 
iuri âs modililsles Zi îenâin^s âe oxiâsrs s Or^^.

3s posle spune âsoi 08:
-versrwinSrile expsrimenîsls ssuprs eonâuo^idiliiLjii eleeî.ries 

s unor simiole dorosoâios ou sâsosuri eolporiosrs âs erom s srüis^ oü 
soevsîL proprisisîs âepinâe, Is oompori^ie ekimieL eonst.sniL, âe s^.rue- 
iurs Zi isîoris ^srmioö s sâsosului.

-Lxpliosrss sossîei âepsnâen^e esie oterirL âe lusres în oonsi- 
âersre s modiliîS^ii Zi oxiâsdilirkzii âi^eri^e s Or^^ provenir âin 

Isre eu sirue^urü âil'eriîL.
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Vin msisrislul ori^insl prsrsnisi în esârul sevsisi luerüri 's» 
vsprinâ urmüiosrsls eoniridu^ii :

I. Siuâiul mono^rstie, souprs principalelor prodlvms le^vr» âv 
Kimis spinelilor, s permis o nouL reâars s siruciurii oeeaiora, prin 
niermsâiul unei celule elswsnisrs 6k6 s esiionilor eu coorâinan^S 
ciseâricL. ?s^8 âe celula elemenisrS âstiniiS âv eaiionii ieiraeoorâi- 
s^i, presenisiL în liivrsiurü, care noeoaiiS pvniru âvscrierv âoi 
cisn^i, ees propusă âs noi se poais âeseris ou »fuiorul unui singur 
oisni, rsspseiînâ unele reguli âe simetrie gi iâvniiiaie (âoi ocian;i 
u wuckis cowunL su o oeupsrv iâsniicL; âoi oeiaoli aâisesn;i ou oeu- 
srss siwoiricL în rapori eu cenirul ts^ei eomune isr âoi ocion^i eu 
n vîrt eowun su ooupsres simsiricâ în rapori eu ocvsia). Vn ali avan- 

si scesisi prsrvniLri rssuliL âin oeupsres e^alL ou ioni s ooion- 
ilor Zi âin eviâenZisres msi clsrS s rebelei oudioe eompaeiv o ionilor 
e oxigen, esrs osie, âe țapi, L^nsraiosrea siruciurii.

. 2. L-a siuâiai, pe sole âitracioweiricâ, tormares tarelor opine- 
ioe în sisiemul 2nv - Xl?0z- Lr^O^ înir-un iniervsl lsrs âs eompo- 
i^ie gi iewpersiurS. ^dven^s scinâSrii liniilor spinelies a pus în 
viâenHL, în iosie ossurile, spsri^ia unei sinsurv tare spinelies ier- 
srs, s cörsi tormsrv asie prseiie âsaLvîrgiiS âupL un irsismeni ivr- 
ie âs ) ore îs ksss spinelieS ivrnsrü s tosi esrseisriLsiS
irueiursl prin âeierminsres âomeniului âv omoseniisie (V,S9 < 
< 1,8) gi prin âepsnâsn^v psrsmeirului âe re^ss âv eomporiziv 

«o -- LLCr^O^lZv^) gi »o - N«2v)/2n0) ).

Z. ?rin inisrweâiul spseirslor âe reflexiv âituxS Zi el mSsurLio- 
ilor âe culoare odieeiivL s-s urmSrii âvpsnâenîs eulorii mosslor âin 
»isivmul iernsr 2n0 - ^l^Vz - âe eompori;ie gi âe condițiile
^rsivmeniului isrmio spliesi. 8-s pus în sviâen^8 sisdiliisivo culorii 
?ogii, âsiorsis cromo/orului 6r^^ peniru iosie compori^iile msselor 

t,rsi«ie ierwie 1s iempersiuri su^icisni âs riâicsie, eu un pslier msi 
vore âe 7 ors. vsisle od^inuie reeomsnâL msss âs eowporizie o,)^ 2n0. 
o,6o ^l^O^.o,o5 Or^O^ rsslissiâ prin esleinsrs ls 1490^6 eu o äuroiü 

âe ) ors ârsp^ pi^Mssi K>s peniru ^âruri opses uiilissis în inâusiris 
cersmicii tins.

4. Siuâiul spsoirotoiomsirie prin rstlsxis âiturS si msselor âin
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zisrsmul sminrir, supuse unor rrsrsmenre rer-mj.ee vsr-j.sdi.Ie es rsmpers- 
torS ssu âursrL, s permis preci2sres erspelor âe tormsre s 5s2«i spi- 
üsliee âin componentii initisli. lîesetis se âes^8Zosr3 prin inrerme- 
âiul cromsrului âe sine s cLrui âescompunsre turni2ss2ü cromul rri- 
vslenr ee se ssimilessS in tsrs spj.neIi.eS eu o virerS msi mi.eS âeeir 
^eses s L'ormLrii svls.

ksni.ru s inrsrprsrs invsrisnt» culorii roZii (în 5unc;ie âe 
Hompo2itis) s msselor âin sisremul 2nO - ^l^O^ - Or^O^, eompsrsriv eu 
oirs^ul r o Z u —- verâe —. r o Z u , odservsr in sisremul 
UgO - ^l^O^ - Or?O^, s-s propus un moâel bs2»r pe neeebivslen^s pori- 
Aiilor oerseâriee in re^ssus spinelieS. kreluinâ âe îs Or^el, prin 
^rlerr, iâses eomprimârii in re^es s Or^* ârepr esurS v culorii roZii 

ls rubinelor, sm sâmis eS âudlul virs^ s1 culorii (roZu —- verâe —» 
^roZu) - eu moâii'icsres eomp02itiei msselor âin sisremul - ^1^0^ - 
sOr^O^ - se âsroressL sebimbârii meesnismului âe subsriru^ie Or^^ 
! .....
^1 . In cs2ul spinslilor sroiebromerriei Zr s eslor eu un rsporr
^l^O^/I^sO msi mie âeeir 10, sudsriru^is se resli2es2Ü prinrr-un mecs- 
nism âe âivi2sre. vimsnsiunss golurilor oerseâriee, neecbivslenre celor 
oeupsie âe Zi seeesidile Or^^, ereZre ls ineepur, es urmsre s

mieZorSrii comprimării rri^onslv exereirsrâ âe esrionul bivslenr - Zi 
seessrs âererminS primul virsH, âe ls rozu ls verâe - spoi sesâe, es 
urmsre s seSâerii "eoneenirs^isi" lor. ls un momenr âsr
IO) po2i^iile oerseâriee âsvin eebivslenre Zi sudsriru^is se resliLes- 
2Ü prinir-un msesnism âe sudsriru^ie siwplL. ^esssrs âererminS eel âe- 
sl âoilss virs^ si culorii, âe ls verâe ls roZu, porțiile oeupsre âe 
/^1^^ tiinâ mulr msi mici âeeir eele eorsspun28ro«re Or^^ nseonprimsr 

(verâe). Lrsdilirsres pe un inrvrvsl âe compo2i^ie msi lsr^, s eulorii 
roZii in QS2ul msselor âin sisremul 2nO - ^l^O^ - Or^O^, se âsroresrS 
unei eomprimLri rrisonsle msi pronun^sre s golurilor oerseâriee r.e- 
eedivslenre celor oeupsre âe äl^* vxereirsrü âe ionii âe 2n * , msi 

voluminoZi âeeir cer âe U8
Lxisren^v s drei ripuri âe speerrs peni.ru mssele âin sisremul 

«80 - âopsrs cu crom (rip ^l^O^LOr) ,rip UßO.Z.S ^1^0) (6r)
Zi rip rubin) precum Zi ssemSnsres speerrelor msselor âin sisremul 
2nO - -il^ eu cele âe rip U^I^O^Or), esrs in perteerS coneorâsn^S 
eu moâslul propus.

6. In vsâeres sruâierii eomporrSrii 5s2vlor spinelice, in esârul 
unor procese cbiwics Zi 5i2icoEcbimics, csre conservă srruerurs spi- 
nelicS, s-s resl^rsr o sisremsri2srv s scesror inrersc;iuni, âup8 cum 
urmesrS:
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InlsrseZiuni âs lipul rsse^iilor ekimies 
^^isrse^iuni inlrs âeu8 ^S2S Spinelles 

" âs lip ââi^ie, eu Loriesrss unși, tvrs Spinelles 
uni.es

^.1.2. - âs lip sudslilu^is, eu Lorwsres s âouS Lsr» 
splnvlies (âs eowpori^is âiLsril8 âs » eslor 
ini^islv)

4.2. Inlsrse^iuni inlre o Lsrâ spinslie8 zi un oxiâ divslsnl 
^.2.1. - âs lip sudslilu^ie 
^.2.2. - âs lip sâi^is
InlersvHiuni inlre o tsrL vpinslie8 zi un oxiâ lrivslvnl 
^.).l. - âs lip sudslilu^iv 
^.).2. - âs lip sâi^is

8. InlsrseHiuni âs lip i'l2ieo-eklmie.

7. 3-s sluâisl torwsres 5s2elor Spinelles in slslsmul lsrnsr 
Lv - 2n0 - ^l^O^ eu sâsos âs Lr^Oz, slvdilinâu-ss eö ss kormsvrL o 
S2S spinslie8 unle8, in sekllldru eu soluții soliâe âe lip Us(2n)O 
su (Zi) 2n(Vls)0, in Luneris âe eowpori^is. In raport, eu vmeslveul 
xiâie ini^isl, ksrv spinvlie8 euslernsr8 torrvslâ.sre lenâin^s âs s se 
mdosS^i in 2n0.

S. 5luâiils inlrsprinss ssuprs unor msss rsprsrsnlinâ smesleeuri 
rekimolsrs âs zl 2nv, rsspeeliv 2n^l20^(0r) zi ««0,
mpuse unor lrslsmsnls lsrmles Is i-6OO-I4^O 0 eu o âunsiâ âe ) ons, 
»u srLis^ e8 âs^s Is iswpersiuri se8ruis (6(X)Oo) in sisiem se âss^Zos- 

'8 revenii propriu-riss, eonsiinâ in sudsîiiu^is psn^isI8 s oxirilor' 
)ivs1sn^i. 3e Lormsss8 o Lsr8 spinslie8 iennsr8, ln sekilidnu eu solu­
ții soliâs eu oxiri divslen^i.

^esssi8 inierso^iune inâie8 posidilirsrss unei sesiuni eororive s 
ssnHelor eon^ininâ eslioni divslenzi âe rsL8 wie8 ssuprs mvierisleler 
spinsliev. 5s eowplsiv»r8 ssi^el eriieriile svuîv ln vsâsre Is slsseres 
lnor ssemenes wsîvrisls rsLrseisrv.

9. Ceresisres eowporl8rii mssslor sle8iuiis âin ISsV.),5 äl^O^Or) 
zi 2nv , irsisie isrwie Is r-600-I4SvO(: eu un pslier âe ) ore, s sr8- 

ivi âss^8gursrss unui proess Alodsl âs sâll^b, svinâ es sispe: 
âiseeivrss, ssoeisrss zi omvKsnirsrss. lîSLuIisiul ^insl, in esrul smes- 
ieeurilor eu un rspori (^1^0) Or^O^I/d^LO * 2n0) » 1, vsis 0 ks28 

spinslie8 unieN.

Io. ?snîru sisîswul pssuâodinsr: opinel 2nO.o,9 ^I^Oz'O.i Lr^O^ - 
srsnsi Z 0sV.6r20^.Z Siv?, s tosî pus8 ln sviâsnZ8 sdsivrsv âs Is 
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sâiiiviisis s pr-opr-isi stilor- opiiee, eleoiries Zi Venerie« sle smes- 
rseurilor irsisis isrmio. vseL în esrul proprieiSxiîor eleorr-ios, veear 
Fenomen ss âsiorsssL eonâi^ionSrii sirueiurii resîe, eu Lejerele si, 
^âe eâirs ismpsrsiurs irsismeniului iermie, în es2ul propr-îeiâ^llor 
^piios Zi msßnsiies, sdsisrss âe is sâiiîviisis spsrs, âupL pürerss 
dossirü, es urwsrs s unei inierse^iuni 5irieo-ekimies s eelor- âouS 
ßts2e âe iip sâsord^is. ^âsordHis ssie tsvori2siü âs simeiris râsniiek 
^s eelor- âouă ^S2S erisisline, esr-e permiis o orienisrs rseiproek pre- 
^tersn^isIL în eursul irsisweniului iermie.

Lisdiliisies isrwioL msi riâiesiL s msselor- oxiâiee mixîv 
âe eomponenisls inâiviâusls le rseomsnââ âr-epl, pi^men^i penlr-u o ps- 
1el8 eolor-isiieL Isr-K8. ^dsier-ss âs îs sâirivit-sie s pr-opr-lelâiilor- 

.eleeîr-ies per-miis u^ilirsr-ss sessior- msse Is r-sslirsr-es unor- ier-mis- 
ior-i eu eostieisnr ns^siiv âe iemper-siur-L, eu un âomeniu âe tunezio- 
nsr-e âspinsînâ âe âorso-

11. îîsisr-omor-kismul smesleeur-ilor- âe spinel Zi ^r-snsi, men^ionsr 
sn^er-ior-, ss msnitssiâ Zi în pr-opr-islâ^ils opîiee zi eleelr-iee eonl'e- 
r-iîs unor- sîiels uZor- ^ULidils, în esr-e su tosî âirolvsle. ^eesl 5spî 
suAsr-tzssL e8 inisr-se^iunes 1'i2ieo-etrîmie8 In^r-s î'sTsle er-islvline 
sminiiîs vsis sutieisni âs inisnsă penîr-u es, slsmeniele âe sr.r-ueîur-8 
er-eâiisr-S, sud l'or-ms unor- "evssimolseule" (eomplseZi eineliei) sü se 
men^inL Ln iimpul 5inii nsesssr- ssiwiISr-ii lor- în siielL.

BUPT



SISI»I08«^xix

L.S.L»vi-«os)c^s, rn.v.Ii-sr^sdo, Vs-r>vlc . ir, ;b)
(IS7I).
L.LsIo, r.OtsIcs, r.»oi»i, ?sr.^spon«r r; 7oo / 1971, In L.X., 
7S10N (1971).

. UsLsxsm« rsnsmoi-1, «iui-s Li^i, kluntsNi «Idino r.Iro,
«7.6srsm.3oo.<7sp»n, SS, 594 (196o).

. r.rsuekiäs, «.«uru1eti1, ?.Isk11, 2.sriors.»lLsw.eti«m., 4H, 175 
(1975).

. «I.K.r.SIdds, ?srmooti1m.se1s, 15, 79 (1976).

. 3.0.«ud11ov, U.I»îVsr1swov, ?s.«.1,evlLln, 1>sdotcrssoeti.>tsr.«r.?«Lti. 
kr1msosn^1s, 1971, 27 .

. Loumolo Lun1ti1lo, tsnssläs »Lroslcl, «Ilruls Susumu, ^.Lmvr.Lersw. 
3oe., 65, 17 (196o).

. Z.3tii.ro, «.«uru1oti1, ?.IskLi, Su11.«se.LnL.«otctc»1äo Vn1v., 6L, 215 
(1975), In «st.2tiur.Qi1m., 12S, 1o55 (1975).

. 0.«.Lr1voruo1eo, I».«.k1essovs, S.k.2o1olovstc1, S.S.LslellL, 
k.ä.Suisnov, Q.«.Lols1n1tcov, ^.nsors.Qilm., 2^, 2915 (1979).

. ?.rsueti1äs, «.«uru1oti1, 2.Isti11, L.»risrv, 1975» «st.2tiur.Qi1m.,

W, 1259 (1975).
^.S.Qtiervsntco, V.^.vordsl^utc, vtcrsM.Qi1m.2tiur., 41, 455 (1975).

». «.«.6oo1s^, <7.S.«ssä, 6.^wsr.6srsm.5oe., ^5, 595 (1972).
i. O.S.Ivsnov, Irvss1.^tc»ä.«su!c 8.3.3.«., Liet,s1.01äe1, 1969. 2o4 . 

?.a.?slror, ri.vrunsl, ^ers or1sr«11osr., X5V, 47 (1974).
-. ^.L.LrmsLov, L.L.Iureloov, L.«.L1usIcov, V.X.Ssrlriov, I.S.61utc»1tc1ri, 

«1r.Isvsrâ.îsls, 24^, 1947 (1962).
5. x.«1setisr, 2.Lr1s1s11osr., 124, 275 (1967).
7. «.Vilser, Ser.v^seti.Icsrsw.crss., 51, 125 (1974), In «st.2tiur.Xti1m., 

20«, 62 (1974).
S. ^.ä.XvnInLsrsln, k.z.SrlLnders, «I.L.ttott, ^.«.kruStiomwe, 

^.6tisw.?ti>s., 56, 554 (1972).
9. V.«1sâs, «.3odoî^», Lxp.Iseti.kti^s., In «st.2tiur.Qi1m., 176, S5o 

(1974).
o. «.«sudseti, ks^.Asrmsn 2 o2S S55 / 1971, In 6.X., 76, 114955ti 

(1972).
1. S.«us11sr, «s^ssrmsn 2 152 7SS / 1972, In (H., H, 1o5o91^ 

(1972).
k2. I.Itsnsvs^, «r.Vlnîsr, «.«srx, Vsronles 6ti1r1se Z1 V.Veetisrsseu, 

«rsprlnî, Vn1v.rl»1gosrs, 3sr1s 6ti1m1s, or.5 (1965).

BUPT

Z.3tii.ro


I.Usnsssx, Vsi-onlcs llkii-ise, r.L.L«<:ke--°--u, 
ln eurs äs pudliesrs.

L4. v.vseksrsseu, Vsronies Lkirise, I.vrLxoi, I.»esness^ -i xr-.Vini.Vr, 
"3irueiurs gl kormsrss i'srsior spineliee". ln "xunäenenis ln 
giiin^s silies^ilor , I-ueröri preLenisis ls 1—u1 Ooloeviu ks^iensl, 
^ueursgli, 16 sprilie 198), p.12l.

Eh. I.^eness^, Veronies Otiirise, xr.Vinier, x.t-srx, I.lsrüu -i 

V.Seetiersseu, kreprini, Vniv.?imigvk«rs, Leris L^iwiv, nr.4 (1)S)).
^6. I.r«eness^, ?r.Vinier, x.^srx, Veronies Ltririae gi O.'uecdsreseu, 

luersrs ln eurs äs pudliesrs.
F?. I.k/sness^, ?r.Vinisr, Veronies Ldirise gi O.Veedvreseu, »-'sierisls 

âe eonsirue^ü, 9, 2o8 (1979).
D3. xr.Vinier, I.llsntzss^, Veronies Odirise gi V.Leedereseu, ^«isrisls 

âe eonsirueHii, îl, 21) (1931).
D29. xr.Vinisr, I.Uensss^, Veronies Odirise, Llens Ivsn gi 2.3eedereseu, 

Suleiinul giiin^ikie gi iednie s1 Insiiiuiului ?o1iiednie liwigosrs, 
5sris Odiwis, 27 (41)» 2 (1982).

)o. V.Qrisies, Veronies Odirise, I.Uensss^ gi xr.Vinier, V.vierisle âe 
eonsi.r»ue^ii, 1), (196)).

)1. O.OK.IVlsesroviei gi v.^sesroviei, "Ld.imis oxirilor âudli gi urili- 
LSrile 1or", Lä.äesd.k.5.k., vueuregri» 197), p.4o.

)2. N.S.V^ekoLt, "Orisîsl sr.ruet.urss", val.), Inrsrssienes ?udl., 

I^ev Vorlc, 196), p.7).
)). ^.^.I4sni, xiL.levsrâ.îels, ), 1o)4 (1961).
)4. V.N.Srsss, ^slure, Z), )61 (19D).
)). Z.kliskilcsv«, kroe.?o!c^o »«v^.k^s.5oe., 3, 199 (1967).
)6. I.^.Ssglcirov, ^.?.?sltcin gi ks.ks.3iror.s, "ksrill". I^â.Innoslrsn. 

Iii., kinsk, 196o, p.1)9-18).
)7. L.Leâi^kisn, "keriis", Lâ.?etinieS, Lueursgii, 1966
)3. 7s.3mii gi «.Vsin, "?sriil", Irâ.Innssirsn.lii., ^osicvs, 1962
)9. V.Solâ^rev gi L.I^s^sr» "xssiîcvepsredsmie", VLS vsuiseker Verlvs 

tllr OrUnâoiott inâusirie", IsipsiL, 197), esp.17, p.)2l-)46.
4o. S.^urisn-SIL^eni, 5i.esre.ekim., 19, 1o9)-1112 (1971).
41. L.V.dorisr, Vvpslcki Lir.lckiw., )7, 279, 4)) (19))).
42. ^.!-.3irois gi L.r.Aeessi, "xiriedeslcs^s lckim^s olcislov", Irâ. 

"wsuks", I^oslcvs, 1971, p.179.
4) . kt.O.Lvsns, "Ltiiwie si sirueiure erisisllins", vunoâ, ksris, 19)4 

p.227. ;
44. ?.r.V.Ssriti, .L.kosn^sk, 2.Xrisis11o^r., 82, )2) (19)2).
4) . âmsni, ?irilcs wsisllov i meislioveâen^ie, Z, 3ol (196o).

46. L.V.Vorisr, kl»i1ips.Iîes.lrsp., L, )21 (19)4).
47. L.<7.Vvrvszf gi k.V.Ussznosn, I^^siev, 979 (1941).

BUPT



zg. «I.U.kissiivLS gl I».L5.6or1iss, kk^s.kîev., I04. 52g (1956).
^9. ru.v.?rsii»Icov, «rsrmoâinsmiks Lsrlrov", Irâ.-^i-is", l,«ni^.<i, 
: 1967, P.52.

Ko. S.^s.SEsrsvsIcl, v.v.lispln Zi L.I.^xslroâ, ^.?k^s.c:n»D.3oe., 2Z, 
177) (1963).

A. Z.^s.SuksrevsIci, 3.0.lispln Zi L.I.^xelroâ, 2kur.tiL.^kim., ^2» 

5115 (1969).
â2. îî.I.^niZesnIco, L.Q.8oLsc:svv, ^.^.tksni Zi O.I.LiutLrov, Ooiclvc!^ 

^sâ.lksulc L.8.L.3., 171, 57) (1966).
^5. ^.^ieksl, "3ti4nomsnss wsgnÂîiques si s^ueîurs", iîssaon, ?sris, 

1966, P.111
^4. Q.L-srou, "Lkiwis LSislelor", Lä.viäseiieü Zi ksäs^O^ieü, buLureZii, 

1979, P.27.
5). X.^oskiâs Zi A.?setiiri, ?roLr.1^eoi'.?k^s.,. 17, ))1 (19)7).
56. k'.O.VompIcins, "?ke Rsseiivii^ ot 3o1iâa", buiisr'vor'ik, I^Onâon, 

1965, p.)87.
57. ?.6.Rowsi^in, ktillips.îîss.Rsp., 8, 5o4, 521 (195)).
58. I,.3.0^661, ^.0^em.?^s.» 2), 1oo4 (1955).
59. ^.v.vuniir ZI I-.L.Orssi, ^.kti^s.Lkem.3o1iâs, 2, 2o, )1L (1957).
60. v.3.IKe01ure, ^.?^s.6kew.3a1ic1s, 2, (1957).
61. 6.vrSgu1ssou ZI Lw.ksiroviei, "Inrroâueers Ln ekirvis snoresnieL 

moâsrnk", Lâ.''?se1s", rimiZosrs, 197), p.4o9-454.
62. l,.L.Orss1, "^nlnrroâusîlon ro ?rsnsi^ion LLsLsl 6^218^^", V.«rkusn 

snâ 60., I^onâon, 1960, p.57-66.
65. V.Opik ZL U.N.^.kr^es, kroo.«o^.3oQ.(I^onâon), ^2)8, 425 (1957).
64. I.Z.SooâsnouLk ZI ^.I,.I,osd, ?^s.3ev., Z8, )91 (1955).
65. ^.»liier', <1.^pp1.., 2L» Supp1.2, 248 (1959).
66. k.^.XrvLer, "XkimiL nvsovsrgennLrr erist,s1oV, Irâ. Uoslcvs,

1969, p.524-552.
67. L.<7.V.Vsr»vs^ ZL L.I«.ttei1wsnn, ^.6kew.kk^s., 15, 174 (1947).
68. L.<7.V.Vsr»vs^, k.âs 3osr Zi ^.N.von 3snien, «I.OKsm.k^^s., 16, 1o91 

(1948).
69. kk.a.?sâssvs, U.I.Zosâsnoviei, ^.O.Lsisrinslcii, V.?.3s1srcir»ev, 

^.^.^sni, 2kur.tir.)ctiiw., 52, 858 (1978).
7o. K.?suikenvr Zi I-.3.vekiro1, <I.?k^s.3sâiuw, 12, 249 (1951).
71. 3.z.llsLsn, U.^.^tuveâ, 8.^.3sdrsk, ?ksrmoekim.Xeîs, 26» 229 (1982).

72. ^.3.3wsrr, rt^s.Rsv., Z4, 847 (1954).
7) . r.Q.Sroekwsn, kk^s.Vsv., H, 841 (1954).
74. e.^âillsnâr.«I.rrvs.Rsâiuw, 12, 259 (1951).
75. O.I.?ineti, ^.k.v.Link» Zi It.?.5inks, kroo.Ro^.5oe. (London), ^242.

28, (1957).
76. V.3os»1lL Zi K.SsluvâlLrisâ, kroe.Ivk^O OonLsrsnee, London, 1965.

BUPT



- -

77. S.SebmsIrrisâ, 2.kb^s.6bsm., (kr.?.), 23, 2yz (1Y6I).
76. I.llsel, Oompi.rsnä., 25o, 19o (I95o).
79. tt.S.Oslien, 3.L.Ssr»r»ison ZI O.^.rcrissswsn, St^s.Kev., 1v^, 351 

(1956).
ßo. L.â.V. Vervex Zi â.âs Soer, ?roo.?b^s.3oo.(lonâon), ^L, 66 (1757).
ii. Q.S.âonicer», ?b^sies, 2o, 1118 (1954).
^2. cr.S.âonicer, kroo.Inisrn.OonL^smioonauer.kb^sies, krvsue, 196o 

OLeob.^esâ.Loi., 1961, p.864.
^5. Miller, kb^s.ksv., 116, 1491 (1959).

L4. S.V.Duniis Zi I.L.Orssl, â.kb^s. Obern. 5o1iâs, 2, 2o (1957).
s65. V.I.SsduZIcin, O.Ll.^s^veev Zi O.k.Leeâ1ov-?s6rosisn, "Iel?moâinsmiov 

siliicsiov", lLâ.I-ii.3iro)rt.esi>., Losicvs, 1965, p.71-74.
86. D.Ssobsresou, I.Uvness^, ?.Vinler, ?.Vsrx Zi l.tSs^eZ, Sulslin 

Ziiin^i^io Zi isbnio si Insriluîului kolirebnie ?iwiZosr»s, 16, (50), 
47 (197o).

87. D.Ssoberssou, I.I^ensss^, kr.Viinîer, ?.«srx Zi S.OipSu, Xsrsmisebs 
Teiisebrik^, 21, 753 (1969).

88. I.^sness^, ?r.Vinier» Zi D.Ssobereseu» vulerin ZH'n^itio Zi rebnio 
s1 Ins6iiuiu1ui koliiebnio ?imiZosrs, 17 (51), 15 1972).

89. ?r.Vinier, I.r/!snsss^ Zi D.Seobere oou, lterorisls ons^ruo^ii, 6, 

215 (1976).
9o. I.DrLsoi, ?er8 âe âoerorsi, 1965.
91. «I.O.Sriee, "Vbe Orovlb ok Or^sisls i'rom rks Llsli", )r»1b-So11vnâ 

Sudl.Oo., ^wsisrâvm, 1965» P.597.
92. O.Vssner», 2.kb^s.Obsm., S5^, 5o9 (1956).
95. X.Ssutts, "kîss^^ii v rverâîb islsb i ns ib povernosii", Irsâ.in 

Id.rusS, iLâ.Irmosirsn.lii., UosLvs, 1965, p.167.
94. S.Larins, "kste ?keor»^ in 3o1iâs" , Ssprinî,, Sorâon snâ SreLieb 3oi. 

kudl.Ino., 1967.
99. ir.0 .?urndu11, ^.^ppl.kb^s., 52, 53o5 (1961).
96. v.1.?rssb Zi â.3.Dooling, â.?b^s.Obem., 7o, 5193 (1966).
97. kr.?.Sssî.osi, â.3oi.Inâ.Ses., 29, 177 (197o).
93. S.L.Osrivr», â.Obew.Sb^s., 54, 2o1o (1961).
99. â.?.Dunosn Zi D.â.Sievsrâ, ?i»sns.?srsâs^.3oe., 65, 1o51 (1967).

loo. V.Xomsisu, kroe.V Iniern.SMp.Seselivii^ 5o1iâs, O.A.Sebvsin Lâ., 
LIsvvier» kudi.60., kkev T^oric, 1965, p.182.

Io1. k.(».3bsvmon, "Vii^usion in 3o1iâs", ttoOrsv Sili Sooic Oo, tisv itoric, 
1965, P.47. 1 i

Io2. k.3ei^L, "?b«*Uoâern ?beor»z^ ot 5o1iâs", -SeOrsv Sili Sooic Oo., 
kiev 7oric, 1964, p.494.

Io5. S.O.vsn Susrvn, "Iwperteeiions in Or^sisls", Horib-Sollsnâ SudI.Oo. 
^wsierâsw, 196o, p.422.

BUPT



- Io7 -

(o4- n.«sri, K/L.Oroorcsr', «I.^msr-.Oklsm.Loo., 82, 4IS (I96o).
l.o7. «I.IVovstc, rr.Osrdsr», vkem.Ilsr^., 67, Z99 (1959).
l.06. I5.0.Lvsns, »l.?olsn^i, rrsns.^sr-sas? Loe., p.I, II (1973).
l,o7. V.I.Ssdoglcin gi v.k.rLotz^Iov-peirosisn, Issisi âoklsâov VII 

sovsgosns^s po expsriwenislnoi I ieeknieksvkoi monsralo^^ii' i 
psirosrs^ii, I»sninsrsä, 1964, p.9 .

l.08. ^.L.Lers^noi, "lilnoKolcomponeniniis sisismi olcislov", Irâ." sisulcovs 
vunrks", ILisv, I97o, p.I9o-I96.

l.o9. A.^.^oropov, V.k.bsrLstcovstci Zi V.V.I»vpin, "viss^âmi sosio^snis 
siliosinik sistem", iom I, I2ä."wsu1cs'', Isnin^rsä, 1969.

l.Io. In.k'.ksirov gi V.k.kintcov, "Listclo i IcenswiLs", 1972. p.28.
ill. S.MiriS, L.snssv.Oksm., 49, 832 (1976).
iI2. k.I^.vnänilcov gi ^.U.OinsilinL, "keslc^ii v smsssk ivsrüüi vegeesi- 

vov", Isä.I,ii.po sir»oiislsi., ILostcvs, 1967» p. 749-772.
HZ. I.^srs^-Sssdo, "îvl'isisl^tcswis", ^ksâsmisis Icisâo, Suâsposi, 1967 

p.232.
114. L.H.3uniinA, <I.Rss.^si»3un.§isnâ., 3, 279 (1972).
117. ks.^.?oropov, "Nrimis silitcsiov i olcislov"» Irä."^snL«-, Isninsrsâ, 

1974, p.266.
116. «.N.^rleii, <I.^mer.6kem.3oe., 47, 727 (1962).
117. K.Lisuro, Xsr'smiseksrsiî.sokrii'r, 17, 617 (1961).
113. V.Sseksr»eseu, V.Orisiss, k.Usrx, I.»!eness^ Zi rr-.Vint.er', 

"ket.oâs Liries in okiwis siliesZilor", Ld.LiiinZikieL gi eneiolo- 
peâioS, Suouregîi, 1977, p.67-72.

II9. 6^.von ir.?ti.ViItcs, "XrisisIIruekiuns", VLS, vsuiseksn Verls^ âer 
Vissensekstivn, 3vrlin, 1977, p.692.

I2o. "Zovrsmens^s ttiiwi» lcoor»âins^ionnik sosâinsn^i", îrsâ.in Id.rusÜ, 
po rsâ. ^.1svio, K.S.VilLins, l2â.Innosirsn.I»iî., Uos^vs, 1967 

p.269.
121. "Intrstcrssniis vpskiri nsorssniekestcitr siekol i Icrisislov", 

lLâ."Ktiimis", leninsnsâ, 1972, p.IIo.
122. V.^.Ve^I, "Ooloursâ SIsssss", vsvson's ot ks1I UsII, lonâon, 1979, 

P.I44.
12) . O.V.LiilvsH, ^.pk^sie.Oksm., 7o, 1441 (1926).
124. L.^kilo, ^.^snâsr, N.Leemsnn gi R.Lsusr, ^siurvissenseksi'isn, H, 

799 (197o).
127. L.Ln«vno zi r.?snsds, «I.?^s.Soe.^spsn, 17, 880 (1973) in 

O.^.vsHksussn, "Iniroâueiion io lissnâ kielâ ikisor^".^oSrsv NilI 

voolc 60.Ine.^.1962, p.I71.
126. I^.L.Vr's«!, »«Lurs, HZ, 1748 (1977).
127. I.I.Hirkin» "§iw»voeknilc po rosniLsnosirukiurnowu snslirs poli- 

Icnisislov", 8<mL«»»^v«nos iLâ.^ir.wsisrislietisstcoi Iii., Lostcvs, 
1969, p.491-779.

BUPT



-

123. V.Vseksreseu, I.Lasnsss^, ^.Viriler-, Q.Vinss. 2.Su-srsc:! 2.5i.nion 
gl Q.eriHu, Us^sr-isle äs sonsirue^ii, II, Ivi (1921).

129. 3.2.?uwsnov, S^slclo i icer'smies, k)v.9, )I (I9L7).
I)o. V.?.?LrIcov, Lîslclr) i Icsi-sivies, ^.6, )2 (1966).
1)1. V.Seekereseu, K.UinLss gi ?i>.dinier?, Sulerin griini,ii 2 gi red.nie 

sl Insliluiului ?olilsknie ^imigosr's, I), )? (I96d .
1)2. V.Leekersseu, V.Orisies gi I.kensss^, 21ss-LwsiI- .r>smo-?sc:kniic, 

klr-.2, 47 (1971).
IZ). ^.«I.I.Drsp, <5.IL.2îsvsIs, Verles kesser., 2^,, I',6 (1971).
1)4. "Lpi'svOQknik po proirvoäsivo sîsicls", Irä. "Xsutcs", k'.Osicvs, (196)), 

P.72.

BUPT


