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Ìèíåðàë ñôàëåðèò (ZnS) â ïðèðîäå ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ïðèñóòñòâóåò â âèäå òâåð-
äîãî ðàñòâîðà FexZn1xS (x äî 0.55), â êîòîðîì öèíê èçîìîðôíî çàìåùàåòñÿ äâóõâàëåíò-
íûì æåëåçîì. Íà êîëè÷åñòâå æåëåçà â ñôàëåðèòå, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè ñ
ñóëüôèäàìè æåëåçà (ïèðèò-ïèððîòèí-ñôàëåðèò èëè ïèððîòèí-ñôàëåðèò), îñíîâàí ñôà-
ëåðèòîâûé ãåîáàðîìåòð [3, 4]. Ïðè êàëèáðîâêå ñôàëåðèòîâîãî ãåîáàðîìåòðà íåîáõîäèìî
çíàòü àêòèâíîñòè êîìïîíåíòîâ ZnS è FeS. Îäíàêî èìåþùèåñÿ ìîäåëè òâåðäîãî ðàñòâî-
ðà, ñ îäíîé ñòîðîíû, îñíîâàíû íà îãðàíè÷åííîé âûáîðêå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ñ
äðóãîé ñòîðîíû, çàâèñÿò îò òåðìîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè òâåðäîãî ðàñòâîðà ãåêñàãîíàëü-
íîãî ïèððîòèíà (Fe1−yS). Òàêèì îáðàçîì, àêòèâíîñòè ZnS è FeS îïðåäåëÿþòñÿ êîñâåííî
è íåñóò â ñåáå çíà÷èòåëüíóþ ñòåïåíü íåîïðåäåëåííîñòè. Ýòî âíîñèò òðóäíîñòè êàê ïðè
êàëèáðîâêå ãåîáàðîìåòðà íà îñíîâå ñôàëåðèòà, òàê è ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîöåññîâ ðó-
äîîáðàçîâàíèÿ.

Íàìè âïåðâûå íàïðÿìóþ áûëà îïðåäåëåíà àêòèâíîñòü ZnS â òâåðäîì ðàñòâîðå FexZn1−xS
ïðè 800-950Ê è äàâëåíèè 1 áàð. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ìåòîäîì ÝÄÑ ñ èñïîëüçîâàíèåì
Y2O3ñòàáèëèçèðîâàííîãî ZrO2 (YSZ) â êà÷åñòâå òâåðäîãî ýëåêòðîëèòà â ýëåêòðîõèìè-
÷åñêîé ÿ÷åéêå ñ ðàçäåëåííûì ãàçîâûì ïðîñòðàíñòâîì

(-) Pt | FexZn1−xS, ZnO, Cu, Cu2S | YSZ | Ni, NiO | Pt (+)
Èññëåäóåìàÿ ðåàêöèÿ ìîæåò áûòü çàïèñàíà â âèäå
FexZn1−xS + Cu +NiO = ZnO + Cu2S + Ni, x=0.05, 0.10, 0.20, 0.30, 0.35 è 0.40. (1)
Ðàíåå íàìè áûëà èññëåäîâàíà àíàëîãè÷íàÿ ðåàêöèÿ ñ ÷èñòûì ZnS (aZnS=1) [1]
ZnS + Cu +NiO = ZnO + Cu2S + Ni (2)
Ðàçíèöà ÝÄÑ ðåàêöèé (1) è (2) ñîîòâåòñòâóåò ÝÄÑ ðåàêöèè (3) = (2) � (1):
ZnS = FexZn1−xS (3)
Äëÿ ðåàêöèè (3) ñïðàâåäëèâî óðàâíåíèå Íåðíñòà: ∆G = -n·F·E = -R·T ·ln aZnS

sp.
Â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà àêòèâíîñòü ñôàëåðèòà ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé òîëüêî ñîñòàâà

ñôàëåðèòà. Ïðè x îò 0.05 äî 0.30 àêòèâíîñòü ZnS óáûâàåò îò 0.98 äî 0.95, ñîîòâåòñòâåííî.
Ïðè x >0.30 àêòèâíîñòü íà÷èíàåò óáûâàòü è ïðè x=0.40 ñîñòàâëÿåò 0.82. Ïîëó÷åííûå
çíà÷åíèÿ àêòèâíîñòè ZnS çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò êîñâåííûõ îïðåäåëåíèé äðóãèõ
àâòîðîâ [2,3,4]. Ìû ïðîäîëæàåì ÝÄÑ-ýêñïåðèìåíòû, è ïîëó÷åííûå äàííûå áóäóò èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ ðàñ÷åòà àêòèâíîñòåé êîìïîíåíòà FeS è ñîçäàíèÿ íîâîé òåðìîäèíàìè-
÷åñêîé ìîäåëè òâåðäîãî ðàñòâîðà ñôàëåðèòà FexZn1xS.
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Èëëþñòðàöèè

Ðèñ. 1: Àêòèâíîñòü ZnS â ñôàëåðèòå â ñðàâíåíèè ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè ïðè 900Ê.
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