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Ïðîàíàëèçèðîâàíî ðàñïðåäåëåíèå èîííûõ ôîðì æåëåçà â ïðîáàõ ðå÷íûõ âîä è ìåðçëîòíîé âåðõîâîäêè íà êëþ÷å-
âûõ ó÷àñòêàõ, ïðèëåãàþùèõ ê Áîâàíåíêîâñêîìó ãàçîêîíäåíñàòíîìó ìåñòîðîæäåíèþ. Âûïîëíåíû ðàñ÷åòû ìîëüíûõ
ïðîöåíòíûõ äîëåé âåðîÿòíûõ ôîðì æåëåçà, íàõîäÿùèõñÿ â ðàâíîâåñèè ñ çàêèñíûì è îêèñíûì æåëåçîì, à òàêæå
ìîëüíûõ êîíöåíòðàöèé ôîðì æåëåçà ñ ó÷åòîì êèñëîòíîñòè âîä.

An analysis is made of the distribution of ionic forms of iron in samples of river water and permafrost vadose water taken
in the key areas adjacent to the Bovanenkovo gas and condensate field. Calculations were performed of the mole percent
fractions for the likely forms of iron at equilibrium with iron monoxide and oxide, as well as of the mole concentrations of the
forms of iron with due regard for the acidity of water.

Â ôîðìèðîâàíèè ñîâðåìåííîãî ðåëüåôà ßìàëà îïðåäåëåííóþ ðîëü èãðàþò îâðàæíàÿ ýðîçèÿ è
îïîëçíåâûå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ äåéñòâèåì ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ, â ÷àñòíîñòè ñ ìîðñêèì ãåíåçè-
ñîì ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû îñòàòî÷íîå çàñîëåíèå è íàëè÷èå áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà îðãàíèêè [1]. Îò ïîñëåäíåãî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò ïðî÷íîñòü ñâÿçè è îñîáåí-
íîñòè ñåäèìåíòàöèè ãëèíèñòûõ àãðåãàòîâ ïðè ôîðìèðîâàíèè îñàäî÷íûõ ïîðîä. Èçâåñòíî, ÷òî íàðó-
øåíèå ñâÿçè ìåæäó ÷àñòèöàìè ãðóíòà, êîòîðîå ìîæåò áûòü âûçâàíî àêòèâèçàöèåé õèìè÷åñêèõ ðåàê-
öèé â ñèñòåìå ïî÷âà–ðàñòâîð, ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ïîëçó÷åñòè — òàê íàçûâàåìîìó êðèïó, à â çîíå
êðèîãåíåçà — ê ñîëèôëþêöèè, îïîëçíÿì, êðèîãåííûì ñïëûâàì ïî÷âåííîãî ñëîÿ [2].

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ïëîñêîñòíîì äâèæåíèè ïî÷âåííîãî ñëîÿ îáíàæàþòñÿ ïîäñòèëàþùèå ïî÷âî-
îáðàçóþùèå ïîðîäû, êîòîðûå, âñòóïàÿ â ðåàêöèè ñ ïî÷âåííûìè ðàñòâîðàìè, âûçûâàþò èçìåíåíèÿ â
õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ïðèðîäíûõ âîä. Â òî æå âðåìÿ ïðèðîäíûå âîäû ïî îòíîøåíèþ ê âìåùàþùèì
ïî÷âàì (ïîðîäàì) ÿâëÿþòñÿ íåðàâíîâåñíîé ñèñòåìîé. Òåì íå ìåíåå â ñèñòåìå ïðèðîäíûå âîäû–ïî÷-
âà (ïîðîäà) ìîãóò âîçíèêàòü ÷àñòè÷íûå ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ðàñòâîðîì è òâåðäîé ôàçîé ïðè îáðàçîâà-
íèè ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ [3]. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïåðåõîäå ìèíåðàëîâ èç ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä,
îòêðûâàþùèõñÿ ïðè äâèæåíèè ïî÷âåííûõ ìàññ ïî ñêëîíó, â ïî÷âåííûõ ðàñòâîðàõ ìîæåò íàñòóïèòü
÷àñòè÷íîå ðàâíîâåñèå, ñ ÷åì ñâÿçàíî îáðàçîâàíèå ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
ïîñëåäíèå ìîãóò ñëóæèòü èíäèêàòîðàìè ïðè îöåíêå èíòåíñèâíîñòè ñêëîíîâûõ ïðîöåññîâ.

Ëàíäøàôòû Öåíòðàëüíîãî ßìàëà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ñëàáîé ýðîçèîííîé óñòîé÷èâîñòüþ ñêëî-
íîâ, îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì ïîòåíöèàëîì îáðàçîâàíèÿ ãèäðîêñèäîâ æåëåçà. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè îâðàæíîãî àëëþâèÿ, êîãäà â çîíå ðàçãðóçêè ìåðçëîòíîé âåðõîâîäêè íà åãî ïîâåðõíîñòè
ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå îñàæäåíèå ãèäðîêñèäîâ æåëåçà, à òàêæå íà çàðàñòàþùåì çåðêàëå ñêîëüæå-
íèÿ, íà ìåñòå ïëîñêîñòíîãî îïîëçíÿ, îáðàçîâàâøåãîñÿ â ðåçóëüòàòå êðèîãåííîãî ñïëûâà ïî÷âû. Îæå-
ëåçíåíèå, êàê ïðàâèëî, îáíàðóæèâàåòñÿ ñðàçó ïîä ìàëîìîùíîé äåðíèíîé â âèäå èíòåíñèâíî îêðà-
øåííîãî îðãàíîìèíåðàëüíîãî ãîðèçîíòà ìîùíîñòüþ 2–5 ñì. ×àñòî ãèäðîêñèäû æåëåçà ðåãèñòðèðóþòñÿ
íà äíå ëóæ, îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè ïîäïðóæèâàíèè ñêëîíîâûì ñòîêîì ìåðçëîòíîé âåðõîâîäêè â òûëî-
âîé ÷àñòè òåëà îïîëçíÿ.
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Òàêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü îæåëåçíåíèÿ ê ñêëîíîâûì ïðîöåññàì äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü èõ âçà-
èìîñâÿçàííîñòü, è öåëü äàííîé ðàáîòû — âûÿâèòü äèàãíîñòè÷åñêèå ïðèçíàêè, õàðàêòåðèçóþùèå ýòîò
ìåõàíèçì, îöåíèòü èõ èíôîðìàòèâíîñòü äëÿ ìîíèòîðèíãà.

Íàìè ïðîàíàëèçèðîâàíî ðàñïðåäåëåíèå èîííûõ ôîðì æåëåçà â ïðîáàõ ðå÷íûõ âîä è ìåðçëîòíîé
âåðõîâîäêè íà êëþ÷åâûõ ó÷àñòêàõ, ïðèëåãàþùèõ ê Áîâàíåíêîâñêîìó ãàçîêîíäåíñàòíîìó ìåñòîðîæ-
äåíèþ è îòëè÷àþùèõñÿ íèçêîé ýðîçèîííîé óñòîé÷èâîñòüþ ñêëîíîâ1. Ñ ýòîé öåëüþ âûïîëíåíû ðàñ-
÷åòû ìîëüíûõ ïðîöåíòíûõ äîëåé âåðîÿòíûõ ôîðì æåëåçà, íàõîäÿùèõñÿ â ðàâíîâåñèè ñ çàêèñíûì è
îêèñíûì æåëåçîì, à òàêæå ìîëüíûõ êîíöåíòðàöèé ôîðì æåëåçà ñ ó÷åòîì êèñëîòíîñòè âîä. Âíå çàâè-
ñèìîñòè îò ôîðìû íàõîæäåíèÿ æåëåçà â ïî÷âå (êàðáîíàòû, ñóëüôàòû, ñèëèêàòû, îêñèäû è äð.) ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ñ âîäîé îáðàçóþòñÿ ãèäðàòèðîâàííûå èîíû æåëåçà.

Òåîðåòè÷åñêè ïðåäåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãèäðàòèðîâàííûõ èîííûõ ôîðì ìåòàëëà ìîæåò áûòü âû-
÷èñëåíà ïî çíà÷åíèÿì pH è êîíñòàíò óñòîé÷èâîñòè (β) ãèäðîêñîêîìïëåêñîâ èîíîâ æåëåçà [5, 6].
Êîíñòàíòû ýòèõ ðåàêöèé ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïîñëåäîâàòåëüíûå êîíñòàíòû (β′) ñòóïåí÷àòîé
êèñëîòíîé äèññîöèàöèè ãèäðàòèðîâàííûõ èîíîâ Fe3+ è Fe2+, à êàæäàÿ èç íèõ — êàê ÷àñòè÷íîå ðàâ-
íîâåñèå ñ ïðèñóùèì òîëüêî åé íàáîðîì ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Óðàâíåíèÿ ðåàêöèé ãèäðîëèçà
èìåþò ñëåäóþùèé âèä:
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Â ýòîì ñëó÷àå áàëàíñ èîííûõ ôîðì ìåòàëëà áóäåò ïðåäñòàâëåí êàê

+ + + += + + +3 3 2 0
2 3[Fe ] Fe Fe(OH) Fe(OH) Fe(OH) ;Cm

+ + + − −= + + + +2 2 0 2
2 3 4[Fe ] Fe Fe(OH) Fe(OH) Fe(OH) Fe(OH) .Cm

Áàëàíñ îòðàæàåò ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå â ðàñòâîðå èîííûõ ôîðì æåëåçà (C[m]), ñâÿçàííûõ ñîîò-
íîøåíèåì

= × α[ ] [ ],m m
C Cm (8)

ãäå Cm — îáùàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåòàëëà â ðàñòâîðå (ìîëü/ë), α[m] — êîýôôèöèåíò, ïîêàçûâàþùèé
îòíîøåíèå äîëè êîíêðåòíîé èîííîé ôîðìû ê îáùåìó ñîäåðæàíèþ ìåòàëëà â ðàñòâîðå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèÿìè (1)–(7) ìîæíî íàéòè äîëþ èîííûõ ôîðì ìåòàëëà (α[m]) ïî îáùåìó
óðàâíåíèþ òèïà [5]:
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íî â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû â êà÷åñòâå çíàìåíàòåëÿ äëÿ ðàñ÷åòà èîííûõ ôîðì çàêèñíîãî è îêèñíîãî
æåëåçà ïðèíÿò ìíîãî÷ëåí

− − − −+ β + β + β + β2 3 4
1 2 3 41 [OH ] [OH ] [OH ] [OH ] . (10)

Ïðè îïðåäåëåíèè çíà÷åíèé α[m] â êà÷åñòâå ÷èñëèòåëåé èñïîëüçîâàëñÿ ïîî÷åðåäíî êàæäûé ÷ëåí
èç óêàçàííîé ôîðìóëû (10), à çíà÷åíèÿ β âçÿòû èç òàáëèöû êîíñòàíò óñòîé÷èâîñòè êîìïëåêñíûõ
èîíîâ [Fe(OH)4]

2– è [Fe(OH)3]
– [7].

1 Îïèñàíèå èîííîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîä ïðèâåäåíî â [4].
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Ïîñêîëüêó âû÷èñëåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ pH, òî

− + − −
+= = =pH 14[OH ] ; [H ] 10 ; 10 .

[H ]
w

w

K
K

Ïîëó÷åííûå ïðè ýòîì âåëè÷èíû ïîäñòàâëÿëèñü â çíàìåíàòåëü (10) äëÿ ïîñëåäóþùåãî ðàñ÷åòà
êîíöåíòðàöèé èîííûõ ôîðì æåëåçà, îòðàæàþùèõ èõ òåîðåòè÷åñêóþ ðàñòâîðèìîñòü â èíòåðâàëå çíà-
÷åíèé pH îò 1 äî 8. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå ìîëüíûõ ïðîöåíòíûõ äîëåé âåðîÿòíûõ ôîðì
æåëåçà, íàõîäÿùèõñÿ â ðàâíîâåñèè ñ çàêèñíûì è îêèñíûì æåëåçîì (òàáë. 1).

Ðàñ÷åò ìîëüíûõ êîíöåíòðàöèé ôîðì æåëåçà (C[m]) âûïîëíåí ñ ó÷åòîì pH âîä. Äëÿ ýòîãî èñïîëü-
çîâàëèñü äàííûå ïî êîíöåíòðàöèè Fe2+ è Fe3+, ïðèâåäåííûå â ðàáîòå [4], à çíà÷åíèÿ α

[m]
 âû÷èñëÿ-

ëèñü ïî ôîðìóëàì (9)–(10) è ââîäèëèñü â óðàâíåíèå (8).
Ðàñ÷åò ìîëüíûõ êîíöåíòðàöèé èîííûõ ôîðì æåëåçà ïîêàçàë, ÷òî â ïî÷âåííûõ âîäàõ çàêèñíûõ

ôîðì áîëüøå, íåæåëè â ðå÷íûõ (òàáë. 2). Â ïðåäåëàõ çíà÷åíèé êèñëîòíîñòè ðå÷íûõ è ïî÷âåííûõ âîä
çàêèñíîå æåëåçî íàõîäèòñÿ â âèäå ñâîáîäíîãî êàòèîíà Fe2+. Ïðè ýòîì åãî ìèãðàöèÿ â ïîâåðõíîñòíûõ
âîäàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê â ãèäðàòèðîâàííîé ôîðìå — àêâàêîìïëåêñîâ [8, 9], òàê è â ôîðìå óñòîé÷è-
âûõ àíèîííûõ êîìïëåêñîâ [Fe2+(SO4)]

2–, â êîòîðûõ Fe2+ çàùèùåíî îò îêèñëåíèÿ [10]. Åãî îñàæäåíèå
ñòàíîâèòñÿ çàìåòíûì â íåéòðàëüíûõ óñëîâèÿõ (ñì. òàáë. 1).

Hp eF +2 )HO(eF + eF +3 )HO(eF +2

1 9,99 0 0 1,39 9,6 0 0

2 9,99 0 0 4,75 5,24 1,0 0

3 9,99 0 0 7,11 5,68 7,1 1,0

4 9,99 0 0 1,1 3,87 6,51 9,4

5 9,99 0 0 0 7,01 4,12 8,76

6 6,99 3,0 0 0 1,0 1,3 8,69

7 9,69 1,3 0 0 0 3,0 7,99

8 6,57 9,32 4,0 0 0 0 9,99

Ò à á ë è ö à  1

Ìîëüíûå äîëè (%) ãèäðîêñèäíûõ ôîðì, íàõîäÿùèõñÿ
â ðàâíîâåñèè ñ Fe2+ è Fe3+

0
2Fe(OH) 2

+Fe(OH) 0
3Fe(OH)

áîðïàðîáòîîòñåÌ Hp
îçåëåæåîíñèêàÇ îçåëåæåîíñèêÎ

eF +2 )HO(eF + )HO(eF +2

ûäîâåûí÷åÐ

åãàðâîâéå÷óÐ 59,5 10,1 ⋅ 01 6– 29,2 ⋅ 01 9– — 25,1 ⋅ 01 8– 50,6 ⋅ 01 7– 18,3 ⋅ 01 5– 0,6 ⋅ 01 5–

àõß-ûäðîÌ.ðåìéîïâéå÷óÐ 54,6 80,7 ⋅ 01 8– 34,6 ⋅ 01 01– — 34,4 ⋅ 01 9– 12,2 ⋅ 01 7– 77,1 ⋅ 01 5– 0,6 ⋅ 01 5–

àõß-ûäðîÌ.ð 53,6 42,1 ⋅ 01 7– 99,8 ⋅ 01 01– — 68,1 ⋅ 01 9– 44,7 ⋅ 01 8– 96,4 ⋅ 01 6– 0,4 ⋅ 01 5–

ûäîâåûííåâ÷îÏ
îãîííåâ÷îïçèàêäîâîõðåÂ

006àçåðçàð
05,7 21,1 ⋅ 01 7– 92,1 ⋅ 01 8– 06,6 ⋅ 01 11– — 34,3 ⋅ 01 9– 24,3 ⋅ 01 6– 0,8 ⋅ 01 5–

àíèêäîâîõðåâåèíàâèíèëêûÂ
åíîëêñ

04,7 81,8 ⋅ 01 8– 64,7 ⋅ 01 9– 40,3 ⋅ 01 11– — 83,7 ⋅ 01 9– 58,5 ⋅ 01 6– 21,4 ⋅ 01 3–

èòñà÷éåíæèíâàíèæà÷îÌ
àíîëêñ

08,7 53,4 ⋅ 01 8– 69,9 ⋅ 01 9– 20,1 ⋅ 01 01– — 58,3 ⋅ 01 9– 96,7 ⋅ 01 6– 0,4 ⋅ 01 5–

îãîííåâ÷îïçèàêäîâîõðåÂ
803-ßàçåðçàð

09,6 82,1 ⋅ 01 5– 07,3 ⋅ 01 7– — — 72,1 ⋅ 01 7– 02,3 ⋅ 01 5– 4,1 ⋅ 01 4–

èòñà÷éåíäåðñâ1àíèæà÷îÌ
àíîëêñ

02,7 97,9 ⋅ 01 6– 46,5 ⋅ 01 7– 54,1 ⋅ 01 9– — 07,3 ⋅ 01 9– 58,1 ⋅ 01 6– 40,1 ⋅ 01 3–

åæìàò2àíèæà÷îÌ 56,7 25,4 ⋅ 01 7– 25,6 ⋅ 01 8– 22,4 ⋅ 01 01– — 08,7 ⋅ 01 01– 18,9 ⋅ 01 7– 3,1 ⋅ 01 3–

âèêäîâîõðåâèêçóðãçàðàíîÇ
èêåðåìéîï

05,7 82,5 ⋅ 01 6– 70,6 ⋅ 01 7– 11,3 ⋅ 01 9– — 24,1 ⋅ 01 7– 24,1 ⋅ 01 4– 0,1 ⋅ 01 3–

Ò à á ë è ö à  2

Ñîïðÿæåííûå êîíöåíòðàöèè èîííûõ ôîðì æåëåçà ñ ñóëüôàò-èîíîì
â ïðèðîäíûõ âîäàõ Öåíòðàëüíîãî ßìàëà, ìîëü/ë

0
2Fe(OH) 2

+Fe(OH) 0
3Fe(OH)

2
4
—SO
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Ïîÿâëåíèå â ïî÷âåííûõ âîäàõ ìîíîêîìïëåêñà Fe(OH)+ îáóñëîâëåíî ïîâûøåíèåì çíà÷åíèé pH,
÷òî âî ìíîãîì ñâÿçàíî ñ ðåàêöèÿìè ãèäðîëèçà â ïî÷âåííûõ ðàñòâîðàõ (ñì. òàáë. 2). Èçâåñòíî, ÷òî â
ãèäðàòèðîâàííûõ êàòèîíàõ ëèãàíäîì âûñòóïàåò âîäà [Fe(H2O)6]

2+, êîòîðàÿ ïðè ãèäðîëèçå âåäåò ñåáÿ
êàê êèñëîòà [8]: + + ++ ↔ +2

2 6 2 2 5 3[Fe(H O) ] H O [Fe(H O) OH] H O .
Ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ëåãêîðàñòâîðèìûõ ñîëåé ñóëüôàòîâ â ïî÷âåííûõ ðàñòâîðàõ ïîÿâ-

ëÿåòñÿ íåçàðÿæåííàÿ ãèäðîîêèñü çàêèñíîãî æåëåçà 0
2Fe(OH) . Ýòà çàêèñíàÿ ôîðìà ñòàíîâèòñÿ çàìåò-

íîé ïðè pH 7,2.
Äëÿ èîííûõ ôîðì æåëåçà, íàõîäÿùèõñÿ â ðàâíîâåñèè ñ Fe3+ â èíòåðâàëå çíà÷åíèé pH ïîâåðõíî-

ñòíûõ âîä (ñì. òàáë. 2), ïðåèìóùåñòâåííîé ôîðìîé ìèãðàöèè îêèñíîãî æåëåçà ÿâëÿþòñÿ åãî ìåòàñòà-
áèëüíàÿ ôîðìà +

2Fe(OH)  è ýëåêòðè÷åñêè íåéòðàëüíîå ñîåäèíåíèå 0
3Fe(OH) . Ïðè pH âûøå 5,9 ìîíî-

êîìïëåêñ 0
3Fe(OH)  îáðàçóåò ïðî÷íûå ãèäðîêñîêîìïëåêñû [10], êîòîðûå â âèäå êîëëîèäíûõ íàòåêîâ

îñåäàþò â çîíå ðàçãðóçêè ìåðçëîòíîé âåðõîâîäêè. Ïðè pH âûøå 7,2 óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ 0
3Fe(OH)

óæå íå îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèÿìè pH, à áîëüøå çàâèñèò îò íàëè÷èÿ ñóëüôàòîâ — êîíöåíòðàöèÿ ìîíî-
êîìïëåêñà èçìåíÿåòñÿ ñèìáàòíî èçìåíåíèþ êîíöåíòðàöèè ñóëüôàò-èîíà (ñì. òàáë. 2). Ýòî ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá ó÷àñòèè èîííûõ ôîðì Fe3+ â ñóëüôàòíîì êîìïëåêñîîáðàçîâàíèè.

Äëÿ ïðèðîäíûõ âîä õàðàêòåðíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó èîííûìè ôîðìàìè æåëåçà è
ñóëüôàò-èîíîì. Ïðè ýòîì ñîîòíîøåíèå + + ++2 2 3

4SO / Fe Fe  â ïî÷âåííûõ âîäàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðå÷íûìè
íà äâà ïîðÿäêà âûøå è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 150,0 è 4,3 ñîîòâåòñòâåííî (ñì. òàáë. 2). Ïðåäïîëîæè-
òåëüíî ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðèñóòñòâóþùèé â ðàñòâîðàõ −2

4SO  àêòèâíî çàìåùàåò OH– ïî òèïó
ëèãàíäíîãî îáìåíà ñ îáðàçîâàíèåì ñóëüôàòíûõ êîìïëåêñîâ [10, 11]. Ïîñëåäíåå ïðèâîäèò ê ñìåùå-
íèþ ðàâíîâåñèÿ â ñèñòåìå ïî÷âà–ðàñòâîð â ñòîðîíó áîëüøåãî ðàñòâîðåíèÿ ìèíåðàëüíûõ ôîðì æåëå-
çà èç ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä, à ýòî ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ àíàëèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ìåòàëëà
â ìåðçëîòíîé âåðõîâîäêå.

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ ëàíäøàôòîâ Öåíòðàëüíîãî ßìàëà ñ èõ íåâûñîêîé ýðîçèîííîé óñòîé-
÷èâîñòüþ äèôôåðåíöèàöèÿ çàêèñíûõ èîííûõ ôîðì æåëåçà âûçâàíà èçìåíåíèåì êèñëîòíîñòè ïî÷âåííûõ
ðàñòâîðîâ è íàëè÷èåì â íèõ ëåãêîðàñòâîðèìûõ êîìïëåêñîîáðàçóþùèõ ñîåäèíåíèé (â ðàññìîòðåííîì
ñëó÷àå ýòî ñóëüôàòû), à îêèñíûõ ôîðì — ðîñòîì êîíöåíòðàöèè êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëåé. Èçìåíåíèå
ñîîòíîøåíèé è ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé èîííûõ ôîðì ãèäðîêñèäîâ æåëåçà â ïî÷âåííûõ âîäàõ
Öåíòðàëüíîãî ßìàëà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â êà÷åñòâå èíäèêàöèîííûõ ïðèçíàêîâ ïðè îöåíêå
ýðîçèîííîé óñòîé÷èâîñòè ëàíäøàôòîâ.
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