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Проведенные и частично уже опубликованные нами (\2) исследо
вания изотопного состава кислорода минералов и горных пород с 
целью изучения генезиса кислородсодержащих минералов побудили 
нас предпринять изучение процесса образования природных минера
лов—окисей и участия в нем изотопов кислорода воздуха.

Частным случаем этих исследований является настоящая работа 
по изучению механизма окисления (ржавления) железа с помощью 
изотопной индикации, что, как нам представляется, может представить 
интерес не только с геохимической точки зрения, но и для изучения 
процессов кислородной коррозии металлов.

Были поставлены три опыта окисления (ржавления) железа (взятого 
в виде кусков проволоки и гвоздей) при комнатной температуре и 
при следующих других условиях:

1. Окисление (ржавление) в речной воде, изотопный состав кис
лорода которой принимается равным нулю, при доступе кислорода 
воздуха (с обычным избыточным содержанием тяжелого кислорода, 
равным 4- 7 у, по сравнению с кислородом речной воды).

2. Окисление (ржавление) в речной воде при постоянном доступе 
кислорода, обогащенного тяжелым изотопом О18 и содержащего -р 119у 
О18 (по сравнению с кислородом речной воды).

3. Окисление (ржавление) в воде, имеющей избыточную плотность 
за счет О18 около + 46 у, при доступе кислорода воздуха.

Определение изотопного состава кислорода в образовавшейся при 
этих опытах окиси (ржавчине) железа должно было показать проис
хождение ее кислорода из воды или из газовой фазы — кислорода 
воздуха.

Полученная во всех трех опытах гидроокись железа (ржавчина) 
доводилась при 105°С до постоянного веса. Кислород ее связывался 
в виде воды при восстановлении окиси железа водородом (из Киппа) 
при нагревании в печи, и изотопный состав кислорода получен
ной воды определялся по сравнению с обычным стандартом — кислоро
дом речной воды — денсиметрическим методом, описанным нами ра
нее (^3).

Представленные в табл. 1 результаты свидетельствуют о том, что 
кислород окиси железа (ржавчины) происходит в основном из воды.

В процессе ржавления кислород воздуха играет роль деполяри
затора. Можно, повидимому, предположить, что процесс кислородной 

зол



Таблица 1

№№ 
опытов 1 Изотопный состяв кислорода 

воды и газовой фазы в у
Изотопный состав 
кислорода ржав

чины в у

1 Воды...............
Газовой фазы

. . . 0

. . .Д-7 -рО, 8

2 Воды................
Газовой фазы • • ■ • 0

. +119 +13,2

3 Воды...............
Газовой фазы .

. . +46
• -+7 +46,2

деполяризации при 
принятых реакций. ржавлении железа в избытке воды, из двух обще

преимущественно идет по механизму:

а не по
1) О + 20 + 2Н- Н2О,

2) О20 4-Н3О^2ОН ,

пРеоблад— э™го процесса весь принявший участие в 
рой опыт Zn К*СЛ°Р°Д пошел бы на образование ржавчины и вто 
EpLe “Le® в + М^ РЖаВ™”Ы “«и™™11 плотностью, но 

бЫ?' °™ет,п'ь' что коэффициент участия кисло- 
?ов ппибп^ ф В обРазовании ржавчины, в условиях наших опы- 
лмнне 0І (08Ти ІЖ ° ПеРВ°И’ " в° °тором опьт ве' 
второй реакции 3 И может слУжить мерилом вероятности 
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