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åÂÚÓ‰˚ ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ò ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂÏ ‡ÌËÓÌËÚÓ‚ ‰‡‚ÌÓ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ Ë ‚ „Ë‰ÓÏÂÚ‡ÎÎÛ„ËË
ÁÓÎÓÚ‡ [1, 2]. éÒÌÓ‚‡Ì˚ ÓÌË, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ì‡ ËÁ-
‚ÎÂ˜ÂÌËË ÁÓÎÓÚ‡ ËÁ ÒÓÎflÌÓÍËÒÎ˚ı ËÎË ˆË‡ÌË‰Ì˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÁÓÎÓÚÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â
ıÎÓË‰Ì˚ı ËÎË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ˆË‡ÌË‰Ì˚ı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ Ò
ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ıÎÓË‰Ó‚ ËÎË ˆË‡ÌË‰Ó‚ ËÏÂ˛Ú fl‰
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚. ïÓÚfl ıÎÓË‰-ËÓÌ˚ Ë Ó·Î‡‰‡˛Ú ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÈ ÒËÎÓÈ
(  = 26), ÁÓÎÓÚÓ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ÎË¯¸ ÔÓ‰ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÓÍËÒÎËÚÂÎfl. ñË‡ÌË‰˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú
·ÓÎÂÂ ÔÓ˜Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ ÁÓÎÓÚ‡ (I) [Au(CN)
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]

 

–

 

(  = 38.3) [3, 4], ÌÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚˚-
ÒÓÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ç ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘Â-
ÌËfl „Ë‰ÓÎËÁ‡ CN

 

–

 

-ËÓÌÓ‚ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl HCN, ‡ ‚
˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂ‰Â ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÌÓ„Ëı ÓÍËÒÎË-
ÚÂÎÂÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËıÒfl ‚ ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı, ÏÌÓ„Ó
ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÍËÒÎÓÈ, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ÏÂ‰Îfl-
ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡. 

èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ˆ‚ÂÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÂÚ ‡ÒıÓ‰ ˆË‡ÌË‰‡, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË Ú‡ÍÊÂ Ó·-
‡ÁÛ˛Ú ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ˜Ì˚Â ˆË‡ÌË‰Ì˚Â ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ˚, ÍÓÚÓ˚Â Í ÚÓÏÛ ÊÂ ÍÓÌÍÛËÛ˛Ú Ò ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ÏË ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÓ·ˆËË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
ˆË‡ÌËÓ‚‡ÌËÂ – ̋ ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÌÂ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ˚È ÔÓ-
ˆÂÒÒ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË Â‡„ÂÌÚ‡. ìÍ‡Á‡Ì-
Ì˚Â ÔË˜ËÌ˚ ‰ÂÎ‡˛Ú ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÚËÓˆË‡Ì‡Ú‡ ‰Îfl ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌËfl Ë ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ Í‡Í ÌÂ
ÚÓÍÒË˜ÌÓ„Ó Ë ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡. íËÓ-

β4lg

β2lg

 

ˆË‡Ì‡Ú-ËÓÌ Ó·‡ÁÛÂÚ Í‡Í Ò ÁÓÎÓÚÓÏ (I) (  = 25),

Ú‡Í Ë Ò ÁÓÎÓÚÓÏ (III) (  = 42) ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ˜-
Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ [3–6], ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ ¯ËÓÍÓÏ
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ç, ÌÂ ÔÓ‰‚Â„‡flÒ¸ ÔË ˝ÚÓÏ
„Ë‰ÓÎËÁÛ (ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÎÓ„‡ËÙÏ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË HSCN ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ p

 

K

 

α

 

 ~ 0.9) [4]. ùÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò
ÚËÓˆË‡Ì‡ÚÓÏ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÓÍËÒÎËÚÂÎË. C ˆ‚ÂÚÌ˚ÏË
ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË Ë ÊÂÎÂÁÓÏ ÚËÓˆË‡Ì‡Ú-ËÓÌ Ó·‡ÁÛÂÚ
Ï‡ÎÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl (  <
7) [3, 4]. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‡ÍÚÛ‡Î¸Ì˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌÓ„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ËÁ ÚËÓˆË‡Ì‡Ú-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ.

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÚËÓˆË‡Ì‡Ú‡ Í‡Í
‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ˆË‡ÌË‰Û Â‡„ÂÌÚ‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl
Ì‡ÏË Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ~10 ÎÂÚ [7, 8]. Å˚Î‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡
‚˚ÒÓÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ‚˚˘ÂÎ‡-
˜Ë‚‡ÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ ËÁ ÛÔÓÌ˚ı Û‰ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ Ò
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ‰Ó 98 – 99%. é‰Ì‡ÍÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÓÂ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ Ë
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÒÓ·ˆËË ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı, ÔÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â Á‡ÍÓ-
ÌÓÏÂÌÓÒÚË ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌÓ„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÚËÓˆË‡-
Ì‡ÚÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÁÓÎÓÚ‡ (I) ‡ÌËÓÌËÚ‡ÏË Ò ‡Á-
ÎË˜ÌÓÈ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ.
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ç‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÚË Ó·‡Áˆ‡ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
‡ÌËÓÌËÚÓ‚, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÙËÏÓÈ íéäÖå
(äÂÏÂÓ‚Ó, êÓÒÒËfl): ÄÇ-17-8 Ë Äå-2Å - ‡ÌËÓÌËÚ˚
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎËÒÚËÓÎ¸ÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ (ÄÇ-17-8 ÒÓ-
‰ÂÊËÚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â „ÛÔÔ˚ ‚ ‚Ë‰Â ˜ÂÚ‚Â-
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îËÁË˜ÂÒÍ‡fl ıËÏËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl.
ïÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËfl
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(I) ‡ÌËÓÌËÚ‡ÏË Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÁÓÎÓÚÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl
‚ Ù‡ÁÂ ËÓÌËÚÓ‚ ‚ ‚Ë‰Â ˜‡ÒÚËˆ˚ [Au(SCN)
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 Ë Û‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ÏË ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË ÒÓ·ÂÌÚÓ‚. ë‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÒÚ‚Ó ‡ÌËÓÌËÚÓ‚ Í ˝ÚÓÏÛ ËÓÌÛ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl Â„Ó ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓÎflËÁÛÂÏÓÒÚ¸˛, ÎËÌÂÈÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ë Ï‡Î˚Ï Á‡fl‰ÓÏ.

 

ìÑä 541.183:546.04
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äËÌËˆ˚Ì 

 

Ë ‰

 

.

 

ÚË˜Ì˚ı ‡ÏÏÓÌËÂ‚˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂ-
Ì¸˛ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ‚ ÍËÒÎ˚ı Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÒÂ‰‡ı
(  < 2), Äå-2Å ÒÓ‰ÂÊËÚ 50% ÒÎ‡·ÓÓÒÌÓ‚Ì˚ı
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ ‚ ‚Ë‰Â ÚÂÚË˜Ì˚ı ‡ÏÏÓ-
ÌËÂ‚˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌËÈ Ë 50% ÒËÎ¸ÌÓÓÒÌÓ‚Ì˚ı, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚ÏË ‡ÏÏÓÌËÂ‚˚ÏË ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËflÏË (2 <  < 4), Äç-251 – ‡ÌËÓÌËÚ ‚ËÌËÎÔËË-
‰ËÌÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÓ ÒÎ‡·Ó ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛˘ËÏË
(  ~ 5) ‚ ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÒÂ‰‡ı ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË ‚ ‚Ë‰Â ÔËË‰ËÌÓ‚˚ı ÍÓÎÂˆ.

ê‡ÒÚ‚Ó˚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÒÓ·ˆË˛ ÁÓ-
ÎÓÚ‡, ÔÓÎÛ˜‡ÎË ËÁ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÁÓÎÓÚÓ-
ıÎÓËÒÚÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ (III) ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË KOH ÚËÓ-
ˆË‡Ì‡Ú-ËÓÌÓÏ [9]. èÓˆÂÒÒ ÏÓÊÌÓ ÒÛÏÏ‡ÌÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ:

(1)

ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó H[AuCl

 

4

 

] Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË-
ÂÈ ÁÓÎÓÚ‡ 2 „/Î Ó·˙ÂÏÓÏ 50 ÏÎ ‡Á·‡‚ÎflÎË ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó
800 ÏÎ Ë ÔÓ‰˘ÂÎ‡˜Ë‚‡ÎË 10%-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
KOH ‰Ó H ~ 8. Ñ‡ÎÂÂ ÔË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏ ÔÂÂÏÂ-
¯Ë‚‡ÌËË ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÔË·‡‚ÎflÎË 50 ÏÎ 2 å ‡ÒÚ‚Ó-
‡ KSCN Ë ‰Ó‚Ó‰ËÎË Ó·˙ÂÏ ‰Ó 1 Î. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡
0.5

 

 

 

ÏÏÓÎ¸/Î (100 Ï„/Î), ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÚËÓˆË‡Ì‡Ú-
ËÓÌÓ‚ – 0.1 ÏÓÎ¸/Î. èÂÂ‰ ÒÓ·ˆËÂÈ ‡ÒÚ‚Ó ÁÓÎÓÚ‡
ÔÓ‰ÍËÒÎflÎË ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ ‰Ó ç 2 ËÎË 4.

ÑÎfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÁÓÎÓÚ‡
‚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÒÌËÏ‡ÎË Â„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È
ÒÔÂÍÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‰ÎËÌ ‚ÓÎÌ 220–
700 ÌÏ Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚÂ “Specord M 40”.

ÄÌËÓÌËÚ˚ ÔÂÂ‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ÍÓÌ‰ËˆËÓÌË-
Ó‚‡ÎË Ë ÔÂÂ‚Ó‰ËÎË ‚ ıÎÓË‰ÌÛ˛, ÒÛÎ¸Ù‡ÚÌÛ˛
ËÎË ÚËÓˆË‡Ì‡ÚÌÛ˛ ÙÓÏÛ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ-
‰ËÍ‡Ï [10]. àÁÓÚÂÏ˚ ÒÓ·ˆËË ÒÚÓËÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ
‚‡Ë‡ˆËË ÏÓÎflÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÓÌËÚ‡ Í ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Û ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘ÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ [10]. ç‡-
‚ÂÒÍË ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ ÒÛıÓ„Ó ‡ÌËÓÌËÚ‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ÂÈ ÙÓÏÂ Ï‡ÒÒÓÈ 0.1 „ ÔË‚Ó‰ËÎË ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò ‡Ò-
Ú‚ÓÓÏ Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÁÓÎÓÚ‡ 1 

 

×
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–3

 

 ÏÓÎ¸/Î,
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ KSCN 0.1 ÏÓÎ¸/Î Ë ç 2 ËÎË 4, Ó·˙-
ÂÏÓÏ ÓÚ 25 ‰Ó 1000 ÏÎ, ‚‡¸ËÛfl ÏÓÎflÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ. èÓÒÎÂ ËÁÏÂÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ÁÓÎÓÚ‡ Ó·ÏÂÌÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ ËÓÌËÚ‡ ÔÓ ÁÓÎÓÚÛ
‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ:

(2)

„‰Â 

 

c

 

ËÒı

 

 Ë 

 

c

 

‡‚Ì

 

 – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ËÒ-
ıÓ‰ÌÓ„Ó Ë ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÏÓÎ¸/Î; 

 

m

 

 –
Ï‡ÒÒ‡ ËÓÌËÚ‡, „; 

 

V

 

 – Ó·˙ÂÏ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛˘Â„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÁÓÎÓÚ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ
ÒÓ·ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÎ‡ÏÂÌÌÓÈ ‡ÚÓÏÌÓÈ
‡·ÒÓ·ˆËË Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚÂ “ë‡ÚÛÌ 2å” ÔË
‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚ 242.8 ÌÏ [11]. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ˝ÍÒÔÂË-

pK

pK

pK

3H AuCl4[ ] 7KSCN 11KOH+ + 3K Au SCN( )2[ ]= +

+ K2SO4 KCN 12KCl 7H2O.++ +

OE cËÒı c‡‚Ì–( )V /m,=

 

ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁÓÚÂÏ ÒÓ·ˆËË Û‡‚ÌÂ-
ÌË˛ ãÂÌ„Ï˛‡

(3)

ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÎËÌÂ‡ËÁ‡ˆËË ÔÓ ÍÓÂÎflˆËË
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË

(4)

Ò ÎËÌÂÈÌÓÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÏÂÚÓ‰ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡-
ÚÓ‚. Ç Û‡‚ÌÂÌËflı (3) Ë (4) OE

 

∞

 

 – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl Ó·ÏÂÌÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸, [Au] – ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÁÓÎÓÚ‡, ÏÏÓÎ¸/Î, 

 

K

 

 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÒÓ·ˆËË.

àä-ÒÔÂÍÚ˚ ‡ÌËÓÌËÚÓ‚ ÔÓÎÛ˜‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
àä-ÙÛ¸Â-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ Vector 22 ÙËÏ˚ Bruker
(ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚÂ 

 

±

 

1ÒÏ

 

–1

 

 Ò ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ 2
ÒÏ

 

–1

 

). èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÓÌËÚ˚ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ˜‡ÒÓ‚ ‚ ÒÛ¯ËÎ¸ÌÓÏ ¯Í‡ÙÛ ÔË
40°ë Ë ‰‡ÎÂÂ ‚ ‚‡ÍÛÛÏ-˝ÍÒËÍ‡ÚÓÂ Ì‡‰ Ò‚ÂÊÂÔÓ-
Í‡ÎÂÌÌ˚Ï ıÎÓË‰ÓÏ Í‡Î¸ˆËfl. é·‡Áˆ˚ ËÁÏÂÎ¸˜‡-
ÎË ‚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÎ¸ÌËˆÂ ·ÂÁ ‰ÓÒÚÛÔ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡,
Á‡ÚÂÏ ÔÂÒÒÓ‚‡ÎË ‚ ‚Ë‰Â ‰ËÒÍÓ‚ ÒÓ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ
˜ËÒÚ˚Ï äÇr. ç‡‚ÂÒÍË ‡ÌËÓÌËÚ‡ Ë Ï‡ÚËˆ˚ ·˚ÎË
ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË, Í‡Ê‰˚È ÒÔÂÍÚ ÔÓÎÛ˜‡ÎË ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ 100 ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËÈ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 400–4000 ÒÏ

 

–1

 

. 
ê‡Ï‡ÌÓ‚ÒÍËÂ ÒÔÂÍÚ˚ ËÓÌËÚÓ‚ ÒÌËÏ‡ÎË Ò ÔÓ-

ÏÓ˘¸˛ ‡Ï‡Ì-ÙÛ¸Â-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ‡ RFS 100/S
ÙËÏ˚ Bruker ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂÏ
ÁÂÌ‡ ËÓÌËÚ‡. ä‡Ê‰˚È ÒÔÂÍÚ ÔÓÎÛ˜‡ÎË ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ 300 ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËÈ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 100–3500 ÒÏ

 

–1

 

.

 

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

 

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ
ıÎÓË‰Ó‚ Ë ˆË‡ÌË‰Ó‚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÒÚÂ-
ÔÂÌË ÓÍËÒÎÂÌËfl ÁÓÎÓÚ‡ Ë ÍÓÓ‰ËÌ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ̃ ËÒÎ‡,
˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ
‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ, Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÎË„‡Ì‰Ó‚.
í‡Í, ‚ ıÎÓË‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÁÓÎÓÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ [AuCl

 

4

 

]

 

–

 

, ‚ ˆË‡ÌË‰Ì˚ı – ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ÁÓÎÓÚ‡ (I) [Au(CN)

 

2

 

]

 

–

 

. Ä‚ÚÓ‡-
ÏË [4] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
SCN

 

–

 

 0.01–0.5 ÏÓÎ¸/Î Ë ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ
600–700 ÏÇ, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡, ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
[Au(SCN)

 

2

 

]

 

–

 

 Ë [Au(SCN)

 

4

 

]

 

–

 

. 
ç‡ ËÒ. 1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ-

„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ıÎÓË‰Ì˚ı Ë ÚËÓˆË‡Ì‡ÚÌ˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÁÓÎÓÚ‡. Ç ÒÔÂÍÚÂ ‡ÒÚ‚Ó‡, ËÁ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÒÓ·ˆËfl, ÌÂÚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl
[AuCl

 

4

 

]

 

–

 

 Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔË 226, 311 Ë
380 ÌÏ Ë Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl [Au(SCN)

 

4

 

]

 

–

 

 ÔË
578 ÌÏ, ˜ÚÓ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˝ÚËı ˜‡ÒÚËˆ
‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, Ú.Â. ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÁÓÎÓÚ‡ ÔÓËÁÓ-
¯ÎÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ä‚ÚÓ˚ [12, 13] Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-

OE OE∞K Au[ ]/ 1 K Au[ ]+( )=

1
OE
-------- 1

OE∞
----------

1
OE∞K
--------------- 1

Au[ ]
------------+=
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ÒÚ‚Û˛Ú Ó Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËË ÁÓÎÓÚ‡ ‚ Ú‡ÍÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‚
‚Ë‰Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ [Au(SCN)

 

2

 

]

 

–

 

.

èÓ ÔÓ‚Ó‰Û ÚÓ„Ó, Í‡Í ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÌËÓÌËÚÓ‚
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔËÓ‰˚ ÒÓ·ËÛÂÏÓ„Ó ‡ÌËÓÌ‡, ‚ ÎËÚÂ-
‡ÚÛÂ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‰‚Â ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl. êfl‰ ‡‚ÚÓ-
Ó‚ [14, 15] Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ˝ÎÂÍÚÓÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸,
Ú.Â. ÓÒÚ ÒÓ‰ÒÚ‚‡ ËÓÌËÚ‡ Í ‡ÌËÓÌ‡Ï ·ÓÎ¸¯Â„Ó Á‡-
fl‰‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓÓÏ. Ç ‰Û-
„Ëı ‡·ÓÚ‡ı [16–19] Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ‡ÌËÓÌË-
Ú˚ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú Ó‰ÌÓÁ‡fl‰Ì˚Â
‡ÌËÓÌ˚ Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓÎflËÁÛÂÏÓÒÚ¸˛. äÓÏÔÎÂÍÒ˚
[Au(SCN)

 

4

 

]

 

–

 

 Ë [Au(CN)

 

2

 

]

 

–

 

 ËÏÂ˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÎË-
ÌÂÈÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, Á‡fl‰ Ë ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÓÎflËÁÛÂ-
ÏÓÒÚ¸ [20], ‚‚Ë‰Û ˜Â„Ó ÒÓ·ˆËfl ˝ÚËı ˜‡ÒÚËˆ ‡ÌËÓ-
ÌËÚ‡ÏË ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓÚÂÍ‡Ú¸ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ÔË˜ÂÏ
·

 

ó

 

Î¸¯Û˛ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸ ÌËÁ-
ÍÓÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‡ÌËÓÌËÚ˚ [19]. í‡Í, ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÒÚÓ-

ÂÌËfl ËÁÓÚÂÏ Ì‡ÏË ·˚ÎÓ ËÁÛ˜ÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ 
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ ‡ÌËÓÌËÚ‡ Ì‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÁÓÎÓÚ‡ (I) [Au(SCN)

 

2

 

]

 

–

 

 ËÁ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò
ç 2 Ë 4 ÔË Ó·ÏÂÌÂ Ëı Ì‡ ÔÓÚË‚ÓËÓÌ˚ ‡ÁÌÓÈ
ÔËÓ‰˚. ç‡ ËÒ. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ËÁÓÚÂÏ˚ ÒÓ·ˆËË
ÚËÓˆË‡Ì‡ÚÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÁÓÎÓÚ‡ (I) ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚-
ÏË ‡ÌËÓÌËÚ‡ÏË ‚ Cl

 

–

 

-ÙÓÏÂ ÔË ç 2. è‡‡ÏÂÚ˚
ËÁÓÚÂÏ ÔË ‰Û„Ëı ËÒıÓ‰Ì˚ı ÙÓÏ‡ı Ë ç ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ, ÙÓÏ‡ ‚ÒÂı ËÁÓÚÂÏ
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡.

pK

 

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 2, Ó·ÏÂÌÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ËÓÌËÚÓ‚
ÔÓ ÁÓÎÓÚÛ Ë ÙÓÏ‡ ËÁÓÚÂÏ, ÓÚ‡Ê‡˛˘‡fl ‚˚ÒÓ-
ÍÛ˛ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÓ·ˆËË, Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÌÂ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ Ëı ÚËÔ‡. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl Ó·ÏÂÌ-
Ì‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ Äå-2Å ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÚÓ ÒÓ-
„Î‡ÒÛÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ëéÖ ÔÓ ıÎÓË‰-ËÓÌ‡Ï,
ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÈ ëéÖ ‰Û„Ëı ËÓÌËÚÓ‚. ÇÒÂ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ËÁÓÚÂÏ˚ ÒÓ·ˆËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ÒÓ·ÓÈ ÍË‚˚Â, ËÏÂ˛˘ËÂ ÍÛÚÓÈ ıÓ‰ ‚Ì‡˜‡ÎÂ Ë
‚˚ıÓ‰fl˘ËÂ ÔË ÔÓÎÌÓÏ Á‡ÔÓÎÌÂÌËË ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ì‡
ÔflÏÛ˛, Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÛ˛ ÓÒË ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËÈ, Ú.Â. ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰ ËÁÓÚÂÏ ãÂÌ„Ï˛‡ Ë ÓÔË-
Ò˚‚‡˛ÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ (3). é· ̋ ÚÓÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û-
˛Ú ·ÎËÁÍËÂ Í Â‰ËÌËˆÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚
ÍÓÂÎflˆËË 

 

R

 

2

 

 Ò ÔflÏ˚ÏË ËÁÓÚÂÏ ÒÓ·ˆËË, ÔÓ-
ÒÚÓÂÌÌ˚ı ‚ ÎËÌÂÈÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı (Ú‡·ÎËˆ‡).
ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl OE

 

∞

 

 ·ÎËÁÍË Í ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ëéÖ ÔÓ ıÎÓË‰-
ËÓÌ‡Ï ‰Îfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ËÓÌËÚÓ‚. ùÚË Ù‡ÍÚ˚
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÒÓ·ˆËfl ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÔÓ Û‡‚-
ÌÂÌË˛:

(5)

„‰Â Ä

 

–

 

 – ÔÓÚË‚ÓËÓÌ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‡ÌËÓÌËÚ‡,
Ó·ÏÂÌË‚‡˛˘ËÈÒfl Ì‡ ËÓÌ-ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÁÓÎÓÚ‡.

RA Au(SCN)2[ ]–+ RAu(SCN)2[ ] A–,+=

 

0.2

350250 450 550 650

 

λ

 

, ÌÏ
0

0.4

0.6

 

A

1

2

3

 

êËÒ. 1. 

 

ùÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚:

 

1

 

 – K[AuCl

 

4

 

], 

 

c

 

Au

 

 = 1 

 

×

 

 10

 

–4

 

 å ‚ 1 Ì. HCl; 

 

2

 

 –

K[Au(SCN)

 

4

 

], 

 

c

 

Au

 

 = 1 

 

×

 

 10

 

–4

 

 å ‚ 0.1 å KSCN ÔË pH 2;

 

3

 

 – K[Au(SCN)

 

2

 

], 

 

c

 

Au

 

 = 5 

 

×

 

 10

 

–4

 

 å ÔË pH 2 ‚ 0.1 å KSCN.

 

0.5

0.10 0.2 0.3 0.4

1.0

1.5

OE, ÏÏÓÎ¸/„

[Au], ÏÓÎ¸/Î

 

1
2

3

 

êËÒ. 2.

 

 àÁÓÚÂÏ˚ ÒÓ·ˆËË ÚËÓˆË‡Ì‡ÚÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
ÁÓÎÓÚ‡ (I) ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ç 2 ‡ÌËÓÌËÚ‡ÏË ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ
ıÎÓË‰ÌÓÈ ÙÓÏÂ: 

 

1

 

 – Äå-2Å, 

 

2 – ÄÇ-17-8, 3 – Äç-251.

ÇÎËflÌËÂ ÚËÔ‡ ‡ÌËÓÌËÚ‡, pH Ë ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ‡ÌËÓÌËÚÓ‚ Ì‡ ÒÓ·ˆË˛ ÚËÓˆË‡Ì‡ÚÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÁÓÎÓÚ‡ (I)
(OE∞ , ÏÏÓÎ¸/„; K, Î/ÏÓÎ¸)

ÄÌËÓÌËÚ
pH 2, Cl–-ÙÓÏ‡ pH 2, -ÙÓÏ‡ pH 2, SCN–-ÙÓÏ‡ pH 4, Cl–-ÙÓÏ‡

OE∞ K R2 OE∞ K R2 OE∞ K R2 OE∞ K R2

AB-17-8 2.91 4.44 0.976 2.91 4.44 0.977 2.90 4.35 0.945 2.90 4.44 0.974

AM-2Å 2.75 4.91 0.997 2.75 4.91 0.989 2.81 4.66 0.989 2.74 4.90 0.991

AH-251 2.14 4.80 0.967 2.14 4.80 0.960 2.12 4.80 0.971 2.10 4.77 0.973

SO4
–

8*
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äËÌËˆ˚Ì Ë ‰.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ Ì‡ ÒÓ·ˆË˛ [Au(SCN)2]–

Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËfl ÔËÓ‰‡ Ó·-
ÏÂÌË‚‡˛˘Â„ÓÒfl ËÓÌ‡, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë SCN–-ËÓÌ‡,
fl‚Îfl˛˘Â„ÓÒfl ÎËÌÂÈÌ˚Ï, Ó‰ÌÓÁ‡fl‰Ì˚Ï ËÓÌÓÏ Ò
‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓÎflËÁÛÂÏÓÒÚ¸˛. àÌÚÂÂÒÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ÔË ÒÓ·ˆËË ÁÓÎÓÚ‡ ËÁ ˆË‡ÌË‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
fl‰ÓÏ ‡‚ÚÓÓ‚ [16, 19] ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÒÌËÊÂÌËÂ
Ó·ÏÂÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ËÓÌËÚÓ‚ ÔÓ ÁÓÎÓÚÛ Ì‡ 10 – 30%

‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË SCN– ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË
‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Ú‡ÍÓ„Ó
‚ÎËflÌËfl ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ
Ó·˙flÒÌËÚ¸ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÒÚ‚ÓÏ ‡ÌËÓÌËÚÓ‚ Í
[Au(SCN)2]–-ËÓÌ‡Ï ÔË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË Ëı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ì‡ÏË ÒËÒÚÂÏ. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ Ó·ÏÂÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ÔË ÒÓ·ˆËË ËÓÌËÚ‡ÏË ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÒıÓ‰Ì˚ı ÙÓÏ‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎË-
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êËÒ. 3. àä-ÒÔÂÍÚ˚ ‡ÌËÓÌËÚÓ‚ Äç-251 (‡), ÄÇ-17-8 (·) Ë Äå-2Å (‚), Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÚËÓˆË‡Ì‡ÚÌ˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË ÁÓÎÓ-
Ú‡ (I) (1), ‚ ıÎÓË‰ÌÓÈ ÙÓÏÂ (2), ‡Ï‡Ì-ÒÔÂÍÚ ‡ÌËÓÌËÚ‡, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ÚËÓˆË‡Ì‡ÚÌ˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË ÁÓÎÓÚ‡ (I) (3).



ÜìêçÄã îàáàóÖëäéâ ïàåàà      ÚÓÏ 82      ‹ 3     2008

ËéçééÅåÖççéÖ àáÇãÖóÖçàÖ íàéñàÄçÄíçõï äéåèãÖäëéÇ áéãéíÄ 517

ˆÂ. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌÓ„Ó
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ ËÁÛ˜‡ÂÏ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÏÂ-
ÚÓ‰‡ÏË àä- Ë ‡Ï‡Ì-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË.

èË Ò‡‚ÌÂÌËË àä-ÒÔÂÍÚÓ‚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ó·‡Á-
ˆ‡ ‚ËÌËÎÔËË‰ËÌÓ‚Ó„Ó ‡ÌËÓÌËÚ‡ ‚ ıÎÓË‰ÌÓÈ
ÙÓÏÂ Ë ÔÓÒÎÂ Â„Ó Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÁÓÎÓÚÓÏ (ËÒ. 3‡)
Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl. àÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ¯ËÓÍÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ‚ Ó·Î‡ÒÚË 3500–3200 ÒÏ–1,
ÓÚ‚Â˜‡˛˘ÂÈ ‚‡ÎÂÌÚÌ˚Ï ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ
Ò‚flÁË ‚Ó‰˚, ÔË Ì‡Ò˚˘ÂÌËË ÁÓÎÓÚÓÏ Á‡ÏÂÚÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯‡Î‡Ò¸ (ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËÂ ÔÓÎÓÒ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÎÓÒ¸
‚‰‚ÓÂ). èÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
ÔËË‰ËÌÓ‚Ó„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË 1650–1600 ÒÏ–1 Ë
ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔËË‰ËÌÓ‚Ó„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ ‚ Ó·-
Î‡ÒÚË 450–400 ÒÏ–1 ÔË Ì‡Ò˚˘ÂÌËË ËÓÌ‡ÏË ÔÂÂ-
ıÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒÏÂ˘‡˛ÚÒfl Ì‡ 10–
30 ÒÏ–1 ‚ ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚Û˛ Ó·Î‡ÒÚ¸, ‚ÂÎË˜ËÌ‡
˝ÚÓ„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÍÓÂÎËÛÂÚÒfl Ò ˝ÌÂ„ËÂÈ ÍÓÓ-
‰ËÌ‡ˆËÓÌÌÓÈ Ò‚flÁË ≡   M: ˜ÂÏ ‚˚¯Â ˝ÌÂ„Ëfl,
ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÒÏÂ˘ÂÌËÂ. í‡ÍÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ ÒÔÂÍÚÂ
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ÁÓÎÓÚÓÏ Äç-251 ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ËÏÂ-
ÂÚ ÏÂÒÚÓ ÎË¯¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚÂÈ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl. àÁÏÂÌÂÌËfl
ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ ÔÓÎÓÒ ‚ ÒÔÂÍÚÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ÁÓ-
ÎÓÚÓÏ Äç-251 ‚ Ó·Î‡ÒÚË 1100–700 ÒÏ–1 ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ÍÓÌÙoÏ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ÔÓÎËÏÂ-
ÌÓÈ ˆÂÔË ‚ËÌËÎÔËË‰ËÌÓ‚Ó„Ó ‡ÌËÓÌËÚ‡ [22, 23].

èË Ì‡Ò˚˘ÂÌËË ÔÓÎËÒÚËÓÎ¸Ì˚ı ‡ÌËÓÌËÚÓ‚
ÁÓÎÓÚÓÏ (ËÒ. 3·, ‚) Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓÎÓÒ ‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ò‚flÁË (3500–3200 ÒÏ–1), ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚÂÈ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ ‚ Ó·Î‡ÒÚË 1700–1350 ÒÏ–1, ·ÂÁ ÒÏÂ-
˘ÂÌËfl ̋ ÚËı ÔÓÎÓÒ ‚ ÍÓÓÚÍÓ‚ÓÎÌÓ‚Û˛ Ó·Î‡ÒÚ¸, Í‡Í
ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ˝ÌÂ„ËË Ò‚flÁË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ
„ÛÔÔ˚ Ë ÔÓÚË‚ÓËÓÌ‡. Ç Ó·Î‡ÒÚË 1300–700 ÒÏ–1

ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ-
ÒÚË ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÔÓ-
ÎËÏÂÌÓÈ ˆÂÔË [22, 23]. 

èË Ì‡Ò˚˘ÂÌËË ÁÓÎÓÚÓÏ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ‚ÒÂı ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ‡ÌËÓÌËÚÓ‚ ÔÓfl‚ÎflÎËÒ¸ ‰‚Â ÛÁÍËÂ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚Ì˚Â ÔÓÎÓÒ˚: ~2060 Ë 2120 ÒÏ–1. èÓÎÓÒ‡
2060 ÒÏ–1 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚‡ÎÂÌÚÌ˚Ï ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ
Ò‚flÁË CN ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ SCN– [9, 13, 23], ‡ 2120 ÒÏ–1 –
ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ CN ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ [Au(SCN)2]– [14, 16].
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÎÓÒ˚ ÔË 2060 Ë 2120 ÒÏ–1

‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÁÓÎÓÚÓÏ ÄÇ–17–8 Ë Äç–251 Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚Ó ÛÁÍËÂ Ë ËÏÂ˛Ú ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÌÛ˛ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ÒÔÂÍÚÂ Äå-2Å ÔÓÎÓÒ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘‡fl ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ CN ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ SCN–-˜‡-
ÒÚËˆÂ, ¯ËÂ (2060 ÒÏ–1) Ë ‚˚¯Â Ú‡ÍÓ‚ÓÈ,
ÓÚ‚Â˜‡˛˘ÂÈ [Au(SCN)2]–. ùÚÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËÂÏ ‚ Ù‡ÁÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÓÌËÚ‡ ·ÓÎ¸¯Â-
„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÚËÓˆË‡Ì‡Ú-ËÓÌÓ‚, ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò SCN–-ËÓÌ‡ÏË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.
ÇÂÓflÚÌÓ, Á‰ÂÒ¸ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ Ï‡ÍÓÔÓË-
ÒÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Äå-2Å.

N

Ç ‡Ï‡ÌÓ‚ÒÍËı ÒÔÂÍÚ‡ı Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ÚËÓˆË‡-
Ì‡ÚÌ˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË ÁÓÎÓÚ‡ (I) ‡ÌËÓÌËÚÓ‚ Ú‡Í-
ÊÂ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔË 2060 Ë
2120 ÒÏ–1, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ ÚÂÏ ÊÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ, ˜ÚÓ ‚
àä-ÒÔÂÍÚ‡ı. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ÌÂËÁÏÂÌ-
ÌÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓÎÓÒ˚ 2060 ÒÏ–1 ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÓÒ˚ ÔË 2120 ÒÏ–1 ‚ ‡Ï‡Ì-ÒÔÂÍÚ‡ı ËÓÌË-
ÚÓ‚ Á‡‚ËÒÂÎ‡ ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ÁÓÎÓÚÓÏ, ˜ÚÓ
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÓÚÌÂÒÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÔÓ-
ÎÓÒ˚ Í ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ CN ÚËÓˆË‡Ì‡Ú‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒ‡ Ò ÁÓÎÓÚÓÏ. Ç ê‡Ï‡Ì-ÒÔÂÍÚ‡ı Ú‡ÍÊÂ Ì‡-
·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÒÎ‡·˚Â ÔÓÎÓÒ˚ ÓÍÓÎÓ 320 ÒÏ–1, ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ Ò‚flÁË Au–S ‚
ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ [Au(SCN)2]– [23].

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡
ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ÒÓ·ˆËË ÚËÓˆË‡Ì‡ÚÌ˚ı
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ÁÓÎÓÚ‡ (I) ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ÏË ‡ÌËÓÌËÚ‡ÏË,
ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÈ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (5) ·ÂÁ ÛÒÎÓÊÌÂÌËfl
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ò ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË ËÓÌËÚÓ‚, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ
‚ÂÎË˜ËÌ˚ , Ú.Â. ÁÓÎÓÚÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ù‡ÁÂ ËÓÌË-
ÚÓ‚ ‚ ‚Ë‰Â ˜‡ÒÚËˆ˚ [Au(SCN)2]– Ë Û‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ÏË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË
„ÛÔÔ‡ÏË ÒÓ·ÂÌÚÓ‚. ëÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓ·ˆËË ÔË

Ó·ÏÂÌÂ [Au(SCN)2]– Ì‡ ÔÓÚË‚ÓËÓÌ˚ Cl–,  Ë
SCN– Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ‚˚ÒÓÍ‡ ‰Îfl ‚ÒÂı ËÓÌËÚÓ‚ Ë ÌÂ ÏÂ-
ÌflÂÚÒfl ÓÚ ÚËÔ‡ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı „ÛÔÔ. ùÚÓ ÛÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÒÚ‚Ó ‡ÌËÓÌËÚÓ‚ Í
ËÓÌÛ [Au(SCN)2]– ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Â„Ó ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓÎfl-
ËÁÛÂÏÓÒÚ¸˛, ÎËÌÂÈÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ Ë Ï‡Î˚Ï Á‡-
fl‰ÓÏ. 
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