
Êîíôåðåíöèÿ ¾Ëîìîíîñîâ 2014¿

Ñåêöèÿ ¾Ãåîëîãèÿ¿

Ãèäðîòåðìàëüíûé ñèíòåç éîäàòîâ ñâèíöà, âèñìóòà è èíäèÿ

Âîëêîâ Àíàòîëèé Ñåðãååâè÷

Ñòóäåíò

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, Ãåîëîãè÷åñêèé

ôàêóëüòåò, Æóêîâ, Ðîññèÿ

E-mail: toljha@yandex.ru

Éîä ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íî ðàññåÿííûé ýëåìåíò: â ìàãìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îí íå êîíöåí-
òðèðóåòñÿ â çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ. Åãî âûñîêèå êîíöåíòðàöèè áîëåå âåðîÿòíû ïðè ãèä-
ðîòåðìàëüíîì ïðîöåññå, â õîäå êîòîðîãî òÿæåëûå ìåòàëëû, ìîãóò âûçâàòü îñàæäåíèå
ýòîãî ýëåìåíòà [2]. Ãèäðîòåðìàëüíûé ìåòîä ïîçâîëÿåò ñîçäàòü óñëîâèÿ, ïðèáëèæåííûå
ïî òåìïåðàòóðàì, äàâëåíèÿì è ñîñòàâó ðàñòâîðîâ ê ãåíåçèñó éîäàòîâ, è ïîëó÷àòü êàê
óæå èçâåñòíûå, òàê è íîâûå ñîåäèíåíèÿ.

Éîäàòû îòíîñÿòñÿ ê ñîåäèíåíèÿì ñ ïèðàìèäàëüíûìè èëè çîíòè÷íûìè ñòðîèòåëü-
íûìè ãðóïïèðîâêàìè, â êîòîðûõ àòîìû éîäà íàõîäÿòñÿ â ïÿòèâàëåíòíîì ñîñòîÿíèè.
Ïîëîæåíèå â âåðøèíå ïèðàìèäû ñ òðåìÿ êðàò÷àéøèìè ñâÿçÿìè ñ àòîìàìè êèñëîðîäà,
íàõîäÿùèìèñÿ ïî îäíó ñòîðîíó îò àòîìà, ïîçâîëÿåò ðàçìåñòèòü íåïîäåëåííûå ýëåêòðîí-
íûå ïàðû èîíà éîäà ïî äðóãóþ ñòîðîíó, ò.å. ñîçäàòü ïîëÿðíîå ðàñïîëîæåíèå ýëåêòðîí-
íîé ïëîòíîñòè. Ýòî îïðåäåëÿåò èíòåðåñ ê ñèíòåçó éîäàòîâ, ñðåäè êîòîðûõ ìîãóò áûòü
ïîëó÷åíû êðèñòàëëû ñ ïèðî-, ñåãíåòî-, íåëèíåéíî-îïòè÷åñêèìè è ïüåçîýëåêòðè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè. Ïîèñê íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ ñîåäèíåíèé íàïðàâëåí â ïîñëåäíèå ãîäû
íà ñî÷åòàíèå â îäíîì êðèñòàëëå ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ ôðàãìåíòîâ, êîòîðûå ìîãóò
âíåñòè ñâîé âêëàä â îæèäàåìóþ ïîëÿðíîñòü è ñâîéñòâà. Ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ñî-
÷åòàíèå éîäàòíûõ ãðóïïèðîâîê ñ òÿæåëûìè ëåãêî ïîëÿðèçóåìûìè ýëåìåíòàìè ñâèíöà
èëè âèñìóòà.

Â ïðèðîäíûõ ïðîöåññàõ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî éîäà êîíöåíòðèðóåòñÿ â ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ íèòðàòîâ, ïîýòîìó â êà÷åñòâå ìèíåðàëèçàòîðîâ è ñîëåé òÿæåëûõ ýëåìåí-
òîâ èñïîëüçîâàëèñü àçîòíûå ñîåäèíåíèÿ. Éîä èìååò îòíîñèòåëüíî íèçêèå ñòàíäàðòíûå
ïîòåíöèàëû âîññòàíîâëåíèÿ è ëåãêî ïåðåõîäèò èç îäíîé âàëåíòíîñòè â äðóãóþ êàê â
ùåëî÷íûõ, òàê è â êèñëûõ ñðåäàõ [1]. Òàêèì îáðàçîì, ñêëîííîñòü éîäà îáðàçîâûâàòü
ñîåäèíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ âàëåíòíîñòÿõ â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ pH è Eh ñðåäû îáó-
ñëàâëèâàåò èõ âåäóùóþ ðîëü â ìèíåðàëîîáðàçîâàíèè.

Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðèðîäíûå ìèíåðàëèçàòîðû ïîçâîëèëè â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè êîððåêòèðîâàòü çíà÷åíèÿ pH ñðåäû ïðè èññëåäîâàíèè ôàçîîáðàçîâàíèÿ. Ïðè-
ðîäíûå èñòî÷íèêè éîäà ñâÿçàíû ñ çàëåæàìè óãëåâîäîðîäîâ. Ïîýòîìó äëÿ èçìåíåíèÿ
Eh ñðåäû â ðÿäå îïûòîâ èñïîëüçîâàëèñü îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ÷òî íå ñîîòâåòñòâó-
åò ïðèðîäíûì ãèäðîòåðìàëüíûì óñëîâèÿì, íî îíè âëèÿëè òîëüêî íà âîññòàíîâèòåëüíûé
ïîòåíöèàë ñðåäû è èçìåíåíèé â ñîñòàâ ïîëó÷åííûõ ñîåäèíåíèé íå âíåñëè.

Ýêñïåðèìåíòû ïî ïîëó÷åíèþ êðèñòàëëîâ éîäàòîâ â ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ñèñòåìàõ ïðîâîäèëèñü ïðè òåìïåðàòóðàõ 220-280◦ Ñ è äàâëåíèÿõ 70-100 àòì.
Âåñîâîå ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ ìåíÿëîñü îò 1 äî 3, à êîíöåíòðàöèÿ ìèíåðàëèçàòîðîâ
íå ïðåâûøàëà 20%.

Äèàãíîñòèêà ñèíòåçèðîâàííûõ êðèñòàëëîâ ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîôàçíî-
ãî è ðåíãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçîâ. Â ðåçóëüòàòå áûëî âûÿâëåíî, ÷òî â ãèäðîòåðìàëü-
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íûõ ñèñòåìàõ ñ âèñìóòîì áûëè ïîëó÷åíû ñîåäèíåíèÿ Bi(IO)3, BiO(IO)3 è Bi2I4O13; â
ïðèñóòñòâèå ñâèíöà ñèíòåçèðîâàíû äâå ìîäèôèêàöèè Pb(IO3)2; c èíäèåì íàáëþäàëîñü
îáðàçîâàíèå In(IO3)3è In(IO3)(OH)2. Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ â ñè-
ñòåìàõ â êà÷åñòâå ìèíåðàëèçàòîðîâ ïðèâåëè ê îáðàçîâàíèþ KLi(IO3)2.6H2O. Ñîåäèíå-
íèÿ In(IO3)(OH)2 è KLi(IO3)2.6H2O ïîëó÷åíû âïåðâûå. Ñðåäè ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäè-
íåíèé BiO(IO3)2, KLi(IO3)2.6H2Oè Bi2I4O13îáëàäàþò âûñîêèìè íåëèíåéíî îïòè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè, îáóñëîâëåííûìè íå òîëüêî íàëè÷èåì ïîëÿðíûõ éîäàòíûõ ãðóïï, íî è ñ
ïðèñóòñòâèåì àòîìîâ òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ.
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