
ÑéäãÄÑõ ÄäÄÑÖåàà çÄìä, 2007, ÚÓÏ 414, ‹ 5, Ò. 672–675

672

åÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏ‡ˆËfl ÎËÒÚ‚ÂÌËÚÓ‚ ̄ Ë-
ÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ‡ ‚ ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı
‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ‰Îfl
„ÂÓÎÓ„Ó‚ ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓÒÚ¸˛.
ÇÔÂ‚˚Â ÎËÒÚ‚ÂÌËÚ˚ ·˚ÎË ÓÔËÒ‡Ì˚ Ì‡ ì‡ÎÂ Í‡Í
ÔÓ‰ÛÍÚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰ÛÌËÚÓ‚ Ë
ÔÂË‰ÓÚËÚÓ‚ [1]. èÓÁ‰ÌÂÂ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚Â ÎËÒÚ‚Â-
ÌËÚ˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ ıÓ‰Â „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁ-
ÏÂÌÂÌËfl ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚, ËÁÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÓÙËÓÎËÚÓ‚˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ı ÄÔÔ‡Î‡˜ÂÈ, ä‚Â·ÂÍ‡ [2], íÛˆËË [3],
ìÒÚ¸-ÑÂÔÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡, ÒÂ‰ÌÂÂ èË‡ÏÛ¸Â [4].
é·˚˜ÌÓ Í ÎËÒÚ‚ÂÌËÚ‡Ï ÓÚÌÓÒflÚ Í‚‡ˆ-Í‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚Â ÔÓÓ‰˚, ÌÂÂ‰ÍÓ Ò ÔËÏÂÒ¸˛ ıÎÓËÚ‡, ÙÛÍÒË-
Ú‡, Ú‡Î¸Í‡, ıÓÏËÚ‡, ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ‡. Ç ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛Ú ‡ÌÍÂËÚ, Ï‡„ÌÂ-
ÁËÚ Ë ·ÂÈÌÂËÚ. ãËÒÚ‚ÂÌËÚËÁ‡ˆË˛ „ËÔÂ·‡ÁËÚÓ‚
Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ò ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÏ ‚ÌÂ‰Â-
ÌËÂÏ ÓÓ„ÂÌÌ˚ı „‡ÌËÚÓË‰Ó‚, ÔÓ‰ÛˆËÛ˛˘Ëı
ıÎÓË‰ÌÓ-Û„ÎÂÍËÒÎ˚Â ÙÎ˛Ë‰˚ [5]. éÚÏÂ˜‡ÂÏÓÂ
ÌÂÂ‰ÍÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÎËÒÚ‚ÂÌËÚ‡ı
Ï˚¯¸flÍ‡, ÒÛ¸Ï˚ Ë ÚÛÚË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ Û˜‡ÒÚËÂ
‚ Ëı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò „‡ÌËÚÓË‰‡ÏË
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ [2]. íÓ„‰‡ Í‡Í ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÔËÏÂÒÂÈ Cr, Ni, Co Ë Pt „Ó‚ÓËÚ Ó· ‡ÔÓ„Ë-
ÔÂ·‡ÁËÚÓ‚ÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓÚÓÎËÚ‡ [4, 6].

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ÎËÒÚ‚ÂÌËÚËÁ‡ˆËË ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚ ÔÛÚÂÏ ÙË-
ÁË˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ë ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı
‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓ·ÎÂÏÓÈ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡ ÁÓ-
ÎÓÚ‡ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-Û„ÎÂÍËÒÎÓ-ıÎÓË‰Ì˚ÏË „Ë‰Ó-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË. ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ıÎÓ-
Ë‰ÌÓ-Û„ÎÂÍËÒÎ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓÏ Ë
ÎËÒÚ‚ÂÌËÚÓÏ ËÁÛ˜ÂÌÓ Ì‡ ËÁÓÚÂÏ‡ı 300 Ë 400°ë
ÔË PÓ·˘ = 1 Í·‡, Ú‡Í Í‡Í ËÌÚÂ‚‡Î Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÎËÒÚ‚ÂÌËÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ó·˚˜ÌÓ 290–340°ë [7]. 

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‡ÏÔÛÎ¸Ì˚Ï ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚‡ı, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ËÁ ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ì‡ ÚË-
Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÓÒÌÓ‚Â. àÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÁÓÎÓÚ‡ ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂ-
ÌËË ÒÎÛÊËÎË ÒÚÂÌÍË ÁÓÎÓÚ˚ı ‡ÏÔÛÎ (8 × 0.2 × 80 Ë

10 × 0.2 × 90 ÏÏ). íÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÎ‡ ±5°ë Ë ±30 ·‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó 1mKCl + 0.1mHCl.
èÂÂÚÂÚ‡fl ·ÛÙÂÌ‡fl Ì‡‚ÂÒÍ‡ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
ÔÓÏÂ˘‡ÎËÒ¸ ‚ Ó‰ÌÛ Ë ÚÛ ÊÂ ‡ÏÔÛÎÛ ‰Îfl ÓÔÚËÏËÁ‡-
ˆËË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÊ‰Û ÌËÏË. ç‡‚ÂÒÍ‡ ‚ÍÎ˛-
˜‡Î‡ ÔËÓ‰Ì˚È ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ (150 Ï„) ‚ ÒÏÂÒË Ò
ÔËËÚ-„ÂÏ‡ÚËÚ-Ï‡„ÌÂÚËÚÓ‚˚Ï (êçå) ·ÛÙÂÓÏ
(150 Ï„) Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ‡, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÓ‚ÏÂ-
˘ÂÌÌÛ˛ Û‰ÌÓ-ÒËÎËÍ‡ÚÌÛ˛ ·ÛÙÂÌÛ˛ ‡ÒÒÓˆË‡-
ˆË˛. åÂÚÓ‰ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl ·˚Î ÛÒÔÂ¯ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ì ‡ÌÂÂ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÁÓÎÓÚ‡ ‚
ıÎÓË‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ò ˝ÔË-
‰ÓÚÓ‚˚ÏË ÔÓÔËÎËÚ‡ÏË, Ë ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÒ‚Â˘ÂÌ ‚
[8]. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‚ÎËflÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÎËÒÚ-
‚ÂÌËÚÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÒÛÎ¸-
ÙË‰ÌÓ-Û„ÎÂÍËÒÎÓ-ıÎÓË‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‚˚ÔÓÎÌÂ-
Ì˚ ÓÔ˚Ú˚ Ò ÔËÓ‰Ì˚Ï ÎËÒÚ‚ÂÌËÚÓÏ ‚ ÒÏÂÒË Ò
êçå ‚ ÚÂı ÊÂ ÔÓÔÓˆËflı. ëÓÒÚ‡‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓ-
Ó‰, ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ËÁ ìÒÚ¸-ÑÂÔÒÍÓ„Ó ÓÙËÓÎËÚÓ‚Ó-
„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ Ú‡·Î.1. åÓÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl
ëé2 ‚ ÓÔ˚Ú‡ı Ò ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓÏ Á‡‰‡‚‡Î‡Ò¸ ‰Ó·‡‚-
ÎÂÌËÂÏ ˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ÍÓÚÓ‡fl ‡ÁÎ‡„‡Î‡Ò¸
Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ÔË ‚‚Ó‰Â ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÂÊËÏ. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ò ËÒıÓ‰Ì˚Ï
ÎËÒÚ‚ÂÌËÚÓÏ ÏÓÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓ‰ÛˆË-
Ó‚‡Î‡Ò¸ Í‡·ÓÌ‡Ú‡ÏË Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ~0.007. èÓ‰-
„ÓÚÓ‚Í‡ Á‡Í‡ÎÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Í ‡Ì‡ÎËÁÛ Á‡‚Â-
¯‡Î‡Ò¸ ˝ÍÒÚ‡ÍˆËÂÈ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ‰ËÓÍÚËÎÒÛÎ¸ÙË‰.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÓÒ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ˝ÎÂÍ-
ÚÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÚÓÏËÁ‡ˆËË Ë Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎÓÒ¸
Ì‡ ‡ÚÓÏÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÏ ÒÔÂÍÚÓÏÂÚÂ Solar.
ëÛÏÏ‡Ì‡fl Ó¯Ë·Í‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ± 10 ÓÚÌ. % í‚Â-
‰˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÓÔ˚ÚÓ‚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÂÌÚ„ÂÌÓÏ
Ì‡ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ Ñêéç-3. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÔ˚ÚÓ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 750 Ë 480 ˜ ÔË 300 Ë 400°ë ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ. 

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‚ÎËflÌËfl Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ ‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸ ÁÓÎÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÓÔ˚Ú˚, ‚ ıÓ‰Â ÍÓÚÓ˚ı
ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Î Ò ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
1mKCl + 0.1mHCl ÔË ÔÂÂÏÂÌÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Û„-
ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ (  = 0, 0.005 Ë 0.05) ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
·ÛÙÂ‡ êçå. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Û„ÎÂ-
ÍËÒÎÓÚ˚ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ ÌÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ ‚ ıÎÓË‰ÌÓÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ Ë Á‡ÏÂ˘‡ÂÚÒfl ıÎÓËÚÓÎËÚÓÏ. ïÎÓËÚ ÓÚ-
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‚Â˜‡ÂÚ ÔÂÌÌËÌÛ Ë ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÛÂÚÒfl ÔÓ ÓÚ‡ÊÂÌËflÏ
(d/n) – 14.03; 7.08; 4.72 Ë 3,55 Å. ë ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ ‚ ÒË-
ÒÚÂÏÛ ëé2 ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ Á‡ÏÂ˘‡ÂÚÒfl ÎËÒÚ‚ÂÌËÚÓÏ
ÔÛÚÂÏ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËË Í‡·ÓÌ‡Ú‡
(Fe, Mg)CO3 Ò Í‚‡ˆÂÏ Ë ÔÂÌÌËÌÓÏ. ë ÓÒÚÓÏ 
‚Ó ÙÎ˛Ë‰Â (0.005 → 0.05) „ÂÏ‡ÚËÚ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ Ë ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÓÚËÌ
(d/n = 2.96; 2.64; 2.08; 1.72 Å). ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ıÓ‰Â
‡ÁÎÓÊÂÌËfl ˘‡‚ÂÎÂ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. èË Ï‡Î˚ı ‰Ó-
Îflı ëé2 ‰ÂÙËˆËÚ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ·ÛÙÂËÛÂÚÒfl Ì‡‚ÂÒ-
ÍÓÈ êçå. çÓ ÛÊÂ ÔË  = 0.05 ÒËÒÚÂÏ‡ Ò‰‚Ë„‡-
ÂÚÒfl ‚ ·ÓÎÂÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó-
ÒÚË Ï‡„ÌÂÚËÚ‡ Ò ÔËÓÚËÌÓÏ, ˜ÚÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl
ÌÂÍÓÚÓ˚Ï ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÁÓÎÓÚ‡
(Ú‡·Î. 2). 

é‰Ì‡ÍÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ‰ÂÚ‡ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÙËÁË˜ÂÒÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÎË¯¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚. Ç ıÓ‰Â ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ fl‰‡ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı Ò Ú‚Â‰˚ÏË
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ( , , , pH, Ë Ú.‰.) Ë ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡ÌÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı
ÙÓÏ Au ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‚‡ÎÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÁÓÎÓ-
Ú‡. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÉË··Ò‡ „ÂÚÂÓ„ÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ “ëÂÎÂÍÚÓ-ë”
[9] ÒÓ ‚ÒÚÓÂÌÌÓÈ ·‡ÁÓÈ ‰‡ÌÌ˚ı SUPCRT98 ‚ ‚Â-
ÒËË ÂÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó Ó·ÌÓ‚ÎÂÌËfl (2005 „.). èÂ‚‡fl
ÒÂËfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Î‡ ÎËÒÚ‚ÂÌËÚËÁ‡ˆË˛
ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÙÎ˛Ë‰‡.
Ç ˜ËÒÎÂ ËÒıÓ‰Ì˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‡ÒÚ‚Ó˚ H2é,
1mKCl, 1mKCl + 0.1mHCl, 1mKCl + 0.1mKOH Ò ÔÂ-
ÂÏÂÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ (  = 0,
0.005 Ë 0.05). åËÌÂ‡Î¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÎÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚Ï Í ÒÓÒÚ‡-
‚Û, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓÏÛ ‚ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ
(Ú.Â. ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚È ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ + ÒÏÂÒ¸ êçå).

èÓfl‰ÓÍ ‚ÂÎË˜ËÌ ‚‡ÎÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Au
ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ë ‡Ò˜Â-
ÚÓ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÎËÁÍËÏ (Ú‡·Î. 2 Ë 3), ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎË-
ÎÓ ‚ ‡ÏÍ‡ı ËÁÛ˜ÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‰ÂÚ‡ÎËÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ. Ç ıÓ‰Â ‡Ò˜ÂÚÓ‚
ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl Ò “˜ËÒÚÓÈ” ‚Ó‰ÓÈ,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÒÎ‡·Ó˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂ ÒÂ‰˚ Ë ÌËÁ-
ÍÛ˛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÁÓÎÓÚ‡ ( Au = –7.65 Ë –6.67
ÔË 300 Ë 400°ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). ÑÓ·‡‚ÎÂÌËÂ Û„ÎÂ-
ÍËÒÎÓÚ˚ Í ‚Ó‰ÌÓÏÛ ÙÎ˛Ë‰Û ‚Â‰ÂÚ Í ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‚‡ÎÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Au (Ú‡·Î. 3).
Ç ÒÂ‰Â 1mKCl ‚‡ÎÓ‚‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Au, ‰‡ÊÂ ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ëé2, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ·Î‡„Ó‰‡-
fl ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ıÎÓË‰ÌÓÈ ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ.

àÒıÓ‰fl ËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ-

„‡ÏÏÌÓ„Ó Ô‡ÍÂÚ‡, ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡ÎË Au(H ,

XCO2

XCO2

f O2
f CO2

f H2S

XCO2

mlg

S)2
–

AuC , AuC , AuCl0, Au+, AuC  Ë Au3+. Ñ‚‡ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌËı ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÁÓÎÓÚ‡ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÌËÊÂ ‚ËÚÛ-
‡Î¸ÌÓ„Ó “ÔÓÓ„‡ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË” (1 · 10–7 ÏÓÎ¸),
ÔÓ˜ËÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÔÓfl‰ÍÂ Ëı ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Â ‚‡ÎÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË. ùÚÓÚ ÔÓfl‰ÓÍ ÓÍ‡-
Á‡ÎÒfl ‚Ó ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÌÂËÁÏÂÌÌ˚Ï. ïÎÓË‰Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏ ÙÎ˛Ë‰Â ‚ÒÂ„‰‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ‰Ó-
Îfl ÂÂ ‚ ‚‡ÎÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Au Ó·˚˜ÌÓ Ì‡ 2–
3 ÔÓfl‰Í‡ ÏÂÌ¸¯Â „Ë‰ÓÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl-

ÂÚÒfl AuC . å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÁÌa˜ËÏ‡fl ÒÛÏÏ‡ ıÎÓ-
Ë‰Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍËÒÎÓÈ ÒÂ‰Â
(1mKCl + 0.1mHCl; 300°ë;  = 0.05) ÛÒÚÛÔ‡ÂÚ

l3
2– l2

– l4
2–

l3
2–

XCO2

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ëÓÒÚ‡‚˚ ÎËÒÚ‚ÂÌËÚ‡ (1) Ë ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ‡ (2),
Ï‡Ò. %

äÓÏÔÓÌÂÌÚ 1 2

SiO2 30.88 38.66

TiO2 0.02 0.01

Al2O3 0.99 0.87

Fe2O3 0.18 6.28

FeO 6.90 2.20

MnO 0.11 0.06

MgO 26.23 37.83

CaO 1.17 0.08

Na2O 0.09 0.02

K2O 0.25 0.02

P2O5 0.003 0.01

H2O+ 0.65 12.28

CO2 32.30 0.20

S 0.11 –

ëÛÏÏ‡ 99.88 98.52

í‡·ÎËˆ‡ 2.  Ç‡ÎÓ‚‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‚ Á‡Í‡ÎÂÌ-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡‚¯Ëı Ò ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ‡-
ÏË Ë ÎËÒÚ‚ÂÌËÚ‡ÏË

ë
Â

Ëfl àÒıÓ‰Ì‡fl
‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl

lgmAu

300°C 400°C

1 CÂÔÂÌÚËÌËÚ + PHM –7.73 ± 0.30 –7.42 ± 0.40

2 ãËÒÚ‚ÂÌËÚ + PHM –7.68 ± 0.35 –7.30 ± 0.30

3 ëÂÔÂÌÚËÌËÚ + PHM –8.13 ± 0.30 –7.55 ± 0.20

4 ëÂÔÂÌÚËÌËÚ + PHM –7.59 ± 0.35 –7.10 ± 0.20

ëÂËË: 1 –  = 0, ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ıÎÓËÚÓÎËÚ + HPM; 2 –

 Á‡‰‡ÂÚÒfl Í‡·ÓÌ‡Ú‡ÏË ÔÓÓ‰˚; 3 –  = 0.005, ‚ ÔÓ-

‰ÛÍÚ‡ı ÎËÒÚ‚ÂÌËÚ + PHM; 4 – = 0.05; ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÎËÒÚ‚Â-

ÌËÚ ‚ ÒÏÂÒË Ò ÔËÓÚËÌÓÏ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚÓÏ.

XCO2

XCO2
XCO2

XCO2

7
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ãËıÓÈ‰Ó‚ Ë ‰.

„Ë‰ÓÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÏÛ ÍÓÏÔÎÂÍÒÛ ‚ÒÂ„Ó ÓÍÓÎÓ 0.5 ÔÓ-
fl‰Í‡ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Au. Ç ˘ÂÎÓ˜ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ
(1mKCl + 0.1mKOH) „ÂÏ‡ÚËÚ ÌÂ ÒÚ‡·ËÎÂÌ. ùÚÓ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò ÓÒÚÓÏ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡,
pH ÒÂ‰˚ Ë ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‚‡ÎÓ‚ÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Au ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Â, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Á‡
Ò˜ÂÚ ÓÒÚ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË „Ë‰ÓÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ (Ú‡·Î. 3).
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚È ÒÔÓÒÓ·
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‚ ÒÂ‰Â ·ÂÁ äéç, Ò Â„Ó ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËÂÏ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÂÏÍÓÒÚ¸ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÓ‚Ó„Ó ·ÛÙÂ-
‡ (êçå) ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â, ÒÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ·ÛÙÂÌ‡fl ÓÎ¸ ÔÂÂıÓ‰ËÚ Í
ÔÓ‰ÛÍÚ‡Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
ÍÓÚÓ˚ı ÒÌËÊ‡ÂÚ  ÒËÒÚÂÏ˚, ‚˚Á˚‚‡fl “‰ÂÙË-
ˆËÚ” ÍËÒÎÓÓ‰‡. Ç ‡Ò˜ÂÚ‡ı ˝ÚÓÚ ‰ÂÙËˆËÚ ÎËÍ‚Ë-
‰ËÓ‚‡ÎË ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ é2 ‚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ÒËÒÚÂÏ˚, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÎÓ ÛÚÓ˜ÌËÚ¸ ı‡‡ÍÚÂ
‚ÎËflÌËfl  ‚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. 

ëÎÂ‰Û˛˘‡fl ÒÂËfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‚ ÚÂı ÊÂ P–T–µi-Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ı ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Î‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÙÎ˛Ë‰‡

mlg

f O2

f O2

Ò ÎËÒÚ‚ÂÌËÚ‡ÏË. ëÓÒÚ‡‚ ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ÎËÒÚ‚ÂÌËÚ‡
ÙÓÏËÓ‚‡ÎÒfl ·ÎËÁÍËÏ Í ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓÏÛ ‚ ÙË-
ÁË˜ÂÒÍÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ë ‚ÍÎ˛˜‡Î Í‚‡ˆ, Í‡·Ó-
Ì‡Ú˚ ‡ÌÍÂËÚ-Ï‡„ÌÂÁËÚÓ‚Ó„Ó fl‰‡, ıÎÓËÚ, ÒÂË-
ˆËÚ, ÔËËÚ, „ÂÏ‡ÚËÚ Ë Ï‡„ÌÂÚËÚ. ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÏÓ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚‡ı ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ‡ Ë ÎËÒÚ‚ÂÌËÚ‡
ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛Ú ÔË‚ÌÓÒ ‚ ÎËÒÚ‚ÂÌËÚ˚, ÔÓÏËÏÓ Û„-
ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ Ë Í‡ÎËfl, ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ë‡ Ë Al
(Ú‡·Î. 1). êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 4.
çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ‚ËÚÛ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÂÔÂÌÚËÌËÚ‡ ÓÚ ÎËÒÚ‚ÂÌËÚ‡, ÚÂÌ‰ÂÌˆËË
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‚‡ÎÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÁÓÎÓÚ‡ Ó·ÂËı
ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·˙flÒ-
Ìfl˛Ú ı‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ ÙËÁË˜Â-
ÒÍÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ë ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚. 

Ç ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-Û„ÎÂÍËÒÎÓ-ıÎÓË‰Ì˚ı ÒÂ‰‡ı ‚‡-
ÎÓ‚Û˛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÁÓÎÓÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‰ÓÏËÌËÛ˛˘Â„Ó „Ë‰ÓÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ıÎÓË‰Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl,
ÒÛ‰fl ÔÓ ‡Ò˜ÂÚ‡Ï, ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÒÂ„‰‡, ÌÓ ‚ ÂÁÍÓ

í‡·ÎËˆ‡ 3.  è‡‡ÏÂÚ˚ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓ-Û„ÎÂÍËÒÎÓ-ıÎÓË‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ‚‡ÎÓ‚‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÁÓÎÓÚ‡ ÔÓÒÎÂ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ÒÂÔÂÌÚËÌËÚÓÏ (PÓ·˘ = 1 Í·‡, ·ÛÙÂ PHM)

àÒıÓ‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó pH lgmAu lg lg lg lg

300°C  = 0.005

H2O 5.04 –8.33 1.56 –1.19 –30.98 –6.51

1mKCl 5.30 –7.70 1.75 –1.21

1mKCl + 0.1mHCl 4.77 –8.20 1.75 –1.21

1mKCl + 0.1mKOH 5.96 –7.05 1.75 –1.21

1mKCl + 0.1mKOH* 6.16 –6.80 1.75 –1.16 –31.29 –6.92

 = 0.05

H2O 4.53 –8.88 2.42 –1.21 –30.98 –6.51

1mKCl 4.76 –8.27 2.73 –1.22

1mKCl + 0.1mHCl 4.27 –8.57 2.76 –1.22

1mKCl + 0.1mKOH 5.96 –7.05 1.75 –1.21

400°C  = 0.005

H2O 5.01 –6.61 1.18 –0.27 –24.29 –2.97

1mKCl 4.87 –6.03 1.57 –0.29

1mKCl + 0.1mHCl 4.70 –6.15 1.59 –0.29

1mKCl + 0.1mKOH 5.01 –5.87 1.62 –0.29

1mKCl + 0.1mKOH* 6.38 –4.37 1.59 –0.02 –25.91 –5.13

 = 0.05

H2O 4.81 –6.85 2.04 –0.29 –24.29 –2.97

1mKCl 4.89 –6.08 2.42 –0.30

1mKCl + 0.1mHCl 4.67 –6.23 2.44 –0.30

1mKCl + 0.1mKOH 5.29 –5.70 2.39 –0.27 –24.48 –3.23

1mKCl + 0.1mKOH* 5.93 –4.95 2.42 –0.13 –25.33 –4.36

* èÓÎÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Mgt + Py, Hem ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl (ÔÓÌËÊÂÌËÂ , ÒÏ. ÚÂÍÒÚ).

f CO2
f H2S f O2

f SO2

XCO2

XCO2

XCO2

XCO2

f O2
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ÔÓ‰˜ËÌÂÌÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â. êÓÎ¸ ÂÂ ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl Ò
ÓÒÚÓÏ  Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ‚ ÍËÒÎÓÈ ÒÂ-
‰Â. èÓfl‚ÎÂÌËÂ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ
‚‡ÎÓ‚Û˛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Au, ˜ÚÓ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ Â˘Â ‚
‡·ÓÚÂ [10]. èË ˝ÚÓÏ ‚ ÒÂ‰Â KCl ·Î‡„Ó‰‡fl “‚˚Ò‡-
ÎË‚‡ÌË˛” ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl. èÂ‚ÓÒÚÂÔÂÌ-
ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‚‡ÎÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Au
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Â‰ÓÍÒ-ÔÓÚÂÌˆË‡Î
ÒËÒÚÂÏ˚, ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÛ˛
Ó·Î‡ÒÚ¸ ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÓÒÚÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË Au ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Â. 

ÇÓÁÏÓÊÌ˚ ‰‚‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÔË-
Ó‰Ì˚ı ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌ˚ı ÎËÒÚ‚ÂÌËÚÓ‚ ‚ ‚ÂıÌËı „Ó-
ËÁÓÌÚ‡ı ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚. èË ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËË „ÎÛ·ËÌ-
ÌÓ„Ó, ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ Ò ̨ ‚ÂÌËÎ¸ÌÓÈ Û„-
ÎÂÍËÒÎÓÚÓÈ „Î‡‚Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË
ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl ·Û‰ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ô‡‰ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
Ë „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ·‡¸Â˚, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÚÂÚ
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î Ë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ç ÒÂ-
‰˚. Ç ÁÓÌÂ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÎË-
¯ÂÌÌ˚ı Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚, Ò ·Ó„‡Ú˚ÏË Â˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚ÏË ‚Ó‰‡ÏË, ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÁÓÎÓ-
Ú‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ Ë
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡. Ç ˆÂÎÓÏ
˝ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰‡ÌÌ˚Ï Ó ÒÌËÊÂÌËË Ú‡ÌÒÔÓÚ-
Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚÂÈ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÙÎ˛Ë-
‰Ó‚ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÁÓÎÓÚ‡ Ë ‰Û„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ [11].
èÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË,
Ì‡Ó·ÓÓÚ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÒÚ¸ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ „Ë‰ÓÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛ-
ÊËÚ¸ ÔË˜ËÌÓÈ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ‚˚ÌÓÒ‡ Â„Ó ËÁ ÎËÒÚ‚Â-
ÌËÚÓ‚ Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ˝Ú‡Ô‡ı Û‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔËÒ‡Ú¸ ‰ÂÚ‡ÎË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡
‚ÎËflÌËfl ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË–˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÒÚÏ‡„Ï‡ÚË-
˜ÂÒÍËı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ì‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÁÓÎÓÚÓÌÓÒÌÓÒÚË ÎËÒÚ-
‚ÂÌËÚÓ‚ Ë ÔÓˆÂÒÒ˚ Ëı ÓÛ‰ÂÌÂÌËfl. í‡ÍËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ, ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı Ò ÏÌÓ„Ó‡ÍÚÌ˚Ï ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ Û-

f O2

‰ÓÌÓÒÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÎËÒÚ‚ÂÌËÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÒÂ‰ÓÈ, ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓÈ ‰Îfl ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ·Î‡-
„Ó‰‡fl ÔËÒÛÚÒÚ‚Ë˛ Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â. 

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚ Ç.è. åÓÎ˜‡ÌÓ‚Û Á‡ ÔÂ‰Ó-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ÔÓÓ‰ ìÒÚ¸-ÑÂÔÒÍÓ„Ó ÓÙËÓ-
ÎËÚÓ‚Ó„Ó ·ÎÓÍ‡. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
èÂÁË‰ËÛÏ‡ ÑÇé êÄç, „‡ÌÚ 06–2–ëé–08–029
“ÉÂÓÎÓ„Ó-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ·Î‡„ÓÓ‰Ì˚ı, ̂ ‚ÂÚÌ˚ı Ë Â‰-
ÍËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ëÂ‚Â‡ Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓÒÚÓÍ‡ êÓÒÒËË”.
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í‡·ÎËˆ‡ 4.  îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ıÎÓË‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ‚‡ÎÓ‚‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÁÓÎÓÚ‡ ÔÓÒÎÂ ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ÎËÒÚ‚ÂÌËÚÓÏ (PÓ·˘ = 1 Í·‡, ·ÛÙÂ PHM)

ê‡ÒÚ‚Ó pH lgmAu lg lg lg lg

300°C

H2O 5.81 –7.54 1.63 –1.19

–30.98 –6.51
1mKCl 5.11 –7.89 1.99 –1.21

1mKCl + 0.1mHCl 4.29 –8.54 2.02 –1.21

1mKCl + 0.1mKOH 5.61 –7.40 1.95 –1.21

400°C

H2O* 5.98 –5.58 1.32 –0.21 –24.69 –3.50

1mKCl* 5.52 –5.34 1.70 –0.13 –25.25 –4.25

1mKCl + 0.1mHCl 4.20 –6.33 1.68 –0.29 –24.29 –2.97

1mKCl + 0.1mKOH* 5.99 –4.83 1.64 –0.06 –25.68 –4.83

* èÓÎÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Mgt + Py, Hem ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl.

f CO2
f H2S f O2

f SO2

7*


