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摘要 :硫化物作为自然界常见的一大类矿物 ,由于溶解度很小 ,硫化物对水 p H值的影响以及水

对它的溶解度影响往往被人们所忽视。通过计算常见硫化物矿物的自由能ΔG0
f 、溶度积 Ksp和溶解

度 S、绘制 log S —p H曲线 ,得出硫化物矿物在不同 p H值条件下的溶解规律 ,水溶液的 p H值受硫化

物矿物的控制 ;反过来 ,水溶液的 p H值也影响着矿物溶解度的大小。此外 ,对硫化物矿物饱和溶液

的缓冲范围、缓冲容量和硫化物与溶液 p H值相互作用的机理进行了探讨。
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0　引　言

作为自然界常见的一大类矿物 ,硫化物的共同

特点是难溶于水 ,它们对水的 p H 值的影响以及水

对它们溶解度的影响往往被人们忽视。事实上当水

中有其它溶解物质影响酸度时 ,也会大大影响硫化

物的溶解度 ,这是所谓的共存矿物溶解度[1 ]问题。

它对地球化学研究特别重要 ,很多金属矿物在特定

的环境沉淀成矿都可由溶解度得到解释[2 ]。通过矿

物溶解度 ,可以了解矿物活化溶解的条件、迁移形式

和沉淀条件。另外 ,硫化金属矿山矿水污染、硫化物

处理重金属工业废水[3～5 ]以及硫化物选矿等也都与

此有关。可见 ,研究矿物的溶解度变化及其影响因

素具有重要的理论与现实意义。

近 10余年来 ,在溶液化学和电解质溶液热力学

行为的实验研究中 ,发展了超临界状态下电解质溶

液的离子和络离子的热力学状态方程 ,可以计算矿

物在超临界状态溶解度所必需的热力学数据[1 ]。研

究表明 ,利用充分的热力学数据 ,根据目前的理论模

型计算可以获得实验误差范围内的溶解度数据[6 ]。

硫化物在纯水中的溶解度虽然有大量数据发

表 ,但数据间差异较大 ,主要原因是多数文献值未指

物质状态。由于相同物质结晶状态不同 ,溶解度差

异很大 ,给使用者造成一定困难[7 ]。硫化物矿物溶

解度随 p H值的变化曲线尚未见报道 ,本文所用方

法可得出硫化物溶解度随 p H 值的变化规律 ,对研

究硫化物溶解过程及其动力学有一定的参考价值。

1　溶解度与颗粒大小

粒径和溶解度的关系可用 Ostwald - Fre2
undlich方程表示 :

R T
M

ln
S 2

S 1
=

2σ
ρ (

1
r2

-
1
r1

) 。 (1)

式中 S 1和 S 2是半径为 r2和 r1颗粒的溶解度 , M

是分子量 ,σ是固 - 液界面的表面张力 ,ρ是固体的

密度。考虑到半径为 r 的小颗粒和半径为 r1 的大

晶体的关系时 ,
1
r1
可忽略不计 ,得到

R T
M

ln
S r

S 1
=

2σ
ρr
。 (2)

式中 S r是半径为 r 的颗粒的溶解度 ,实际上 ,应该

以溶度积来代替溶解度。May 和 Kolt hoff 曾在假

定溶质是强电解质的基础上 ,提出一个推导方法 ,结

果除溶解度被溶度积代替外 ,其余都与式 (2)相同。

从式 (1)和式 (2)可以看出 ,计算矿物溶解度必
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须先计算出矿物的溶度积。

2　溶度积 Ksp计算

设反应为 :

M m X n (s) Ζ ( m M n + (aq) + n M m - (aq) ,

ΔG0 = mΔf G0 ( M n + ,aq) +

nΔf G0 ( X m - ,aq) - Δf G0 ( M m X n ,s) 。

式中 M m X n 是微溶物质 , M +和 X m - 是 M m X n 离

解出的离子 ,ΔG0是反应的自由能变化 (J·mol - 1) 。

溶度积 Ksp用 (3)式计算 :

ln Ksp = -
ΔG0

R T

( R = 8 . 314J / K; T = 298 . 15 K) (3)

ΔG0和 Ksp的计算结果见表 1。

表 1　硫化物的自由能ΔG0
f 及溶度积 Ksp( 18～15℃,100 kPa)

Table 1　Free energy(ΔG0
f ) of sulf ides versus solubil ity product Ksp( 18～15℃,100 kPa)

矿　物 化　学　式
ΔG0

f

/ (kJ·mol - 1)

Ksp

文献值 计算值

辉银矿 Ag2S (α) - 40. 67 6. 3×10 - 50 1. 6×10 - 49

螺状硫银矿 Ag2S (β) - 39. 52 — 2. 5×10 - 49

辉铜矿 Cu2S - 86. 299 2. 5×10 - 48 4. 2×10 - 48

铜蓝 CuS - 52. 769 6. 3×10 - 36 5. 1×10 - 36

硫铁矿 FeS - 100. 77 6. 3×10 - 18 3. 8×10 - 18

黄铁矿 FeS2 - 106. 22 6. 3×10 - 31 —

FeS2 = Fe2 + + S2 - + S - 106. 22 — 4. 1×10 - 19

辰砂 HgS (α) - 45. 773 4. 0×10 - 53 2. 8×10 - 52

黑辰砂 HgS (β) - 43. 668 1. 6×10 - 52 6. 6×10 - 52

硫锰矿 MnS - 218. 55 2. 5×10 - 13 1. 7×10 - 14

方铅矿 PbS - 96. 713 8. 0×10 - 28 4. 5×10 - 28

纤维锌矿 ZnS - 187. 49 2. 5×10 - 22 1. 9×10 - 22

闪锌矿 ZnS - 200. 61 1. 6×10 - 24 9. 6×10 - 25

雌黄 As2S3 + 4H2O = 2HAsO2 + 3H2S - 168. 61 2. 1×10 - 22 1. 0×10 - 40

辉铋矿 Bi2S3 - 164. 85 1×10 - 97 —

1/ 2Bi2S3 + H2O + H + = BiO + + 3/ 2H2S - 164. 85 — 2. 4×10 - 23

辉锑矿 Sb2O3 - 173. 63 1. 6×10 - 93 —

1/ 2 Sb2O3 + H2O + H + = SbO + + 3/ 2H2S - 173. 63 8×10 - 31 2. 2×10 - 19

Sb2O3 + 4H2O = 2HSbO2 + 3H2S - 173. 63 — 6. 3×10 - 40

注 :ΔG0
f 摘自殷辉安编著 ,岩石学相平衡 ,地质出版社 ,1988 ,274 ;CRC Handbook of Chemist ry and Physics ,65t h ,B222 , 1984～1985 ;溶度

积 Ksp摘自 J . A .迪安主编 ,兰氏化学手册 ,第十三版 ,中译本 ,1991.

3　不同 p H值时硫化物的溶解度

对于 MS型硫化物 ,其离解平衡表达式可写成

MS Ζ M2 + + S2 - , KD =
[M2 + ][S2 - ]γ2

±

[MS ]γ0
。 (4)

如果溶液中有固体 MS存在 ,处于饱和状态 ,就可得

到一个经过改进的离解常数 :

MS (s) Ζ MS (aq) Ζ M2 + + S2 - 。 (5)

式中 MS (aq)代表不带电荷的分子 MS ,也代表离子

对 M2 + S2 - 。在饱和溶液中 ,对于某一特定溶质来

说 ,[ MS ]γ0 是常数 , [ MS ]包括 MS 和 M2 + S2 - 。

方程 (4)可整理成

[ M2 + ] [ S2 - ]γ2
±= KD [MS ]γ0。 (6)

对于饱和溶液来说 ,[ MS ]为摩尔溶解度或固有溶解

度 S 0。

Ksp = [ M2 + ][ S2 - ]γ2
±= Kd S 0。 (7)

式中γ0被定义为 1。若不涉及其它平衡 ,这种 MS

型电解质的溶解度 S 等于 [ M2 + ]或 [ S2 - ]与 S 0 之
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和。

在水溶液中 ,M2 +水解形成各种氢氧基 (羟基)

或多核氢氧化物 ,引起氢氧基配合效应 (水解效应) :

M2 + ←———→
+O H

-

M (O H) + ←———→
+O H

-

M (O H) 2

←———→
+O H

-

⋯←———→
+O H

-

M (O H) n - 2
n 。

S2 -水解为 HS -和 H2S :

S2 - ←———————→
+O H

-
( p K

a2
= 12 . 90)

HS - ←———————→
+ H

+
( p K

a1
= 6 . 97)

H2S 。

若水中有配位体 L 存在 ,L 与 M2 +形成配合物 ,使

溶解度增大。M2 +和 S2 -只占总浓度中一少部分。

设δM
2 +和δS

2 -分别为 M2 +和 S2 -的分布系数 ,

即离子在总浓度中所占的份数 ,则可有下式 :

δM
2+ =

1

1 + ∑
n

i = 1

βO H , i [O H - ] i + ∑
m

i = 1

βL , i [ L - ] i

,

(8)

δS
2- =

Ka1 Ka2

[ H + ]2 + [ H + ] Ka1 + Ka1 Ka2
。 (9)

式中βO H , i为金属离子 M2 +与 O H - 的第 i 级累积

稳定常数。 Ka1、Ka2为 H2S的离解常数 , Ka1 = 1. 3

×10 - 7、Ka2 = 7. 1 ×10 - 15。βO H , i为 M2 +与配位体

L的第 i 级累积稳定常数。当忽略其它配位体 L

时 ,式 (8)可简化为

δM
2+ =

1

1 + ∑
n

i = 1

βO H , i [O H - ] i

。 (10)

M2 +因水解而形成多核氢氧化物 ,因而式 (8) 、(10)

的计算与实测值略有差异。设 S 为硫化物的溶解

度 (mol·L - 1) ; [ M2 + ]和 [ S2 - ]为 M2 +和 S2 - 的平衡

浓度 ,那么

[M2 + ] = SδM
2+ , [S2 - ] = SδS

2 -。 (11)

将式 (11)代入式 (7)得

Ksp = SδM
2+ + SδS

2 - +γ2
±, (12)

所以 S =
Ksp

γ2
±δM

2+δS
2-
。 (13)

对于 M2S型硫化物

S =

3
Ksp

4γ3
±δM

2+δS
2-

, (14)

M2S3型硫化物

S =

5
Ksp

108γ5
±δ2

M
2+δ3

S
2-
。 (15)

　　活度系数在 25℃时使用简化的 Debye -

Hüchel极限公式 :

logγ±= - 0 . 509 | Z + Z - | I。 (16)

式中 γ±是平均活度系数 ; I 是离子强度 , I =

1
2 ∑m i Z

2
i ,单位 : mol·kg - 1 ; Z +、Z - 为阳离子、阴

离子的价态 ; m i 是第 i 种离子的质量摩尔浓度 ,单

位 :mol·kg - 1。计算给定 p H 值硫化物溶解度时步

骤如下 : (a)将 p H 值代入式 (9) 、(10)计算δM
n +和

δS
2 - ; (b)设γ±= 1。(c)把 Ksp、δM

n +和δS
2 -代入式

(13) 、(14)或 (15)得溶解度 S 0 ; (d)以 S 0 代替 m i

计算活度系数 I ,把 I 代入式 (16)计算γ± ,再按步

骤 (c)求得溶解度 S 1。

图 1　溶解度 log S 与 p H值的关系

Fig. 1　The relationship bet ween solubil ity log S and p H

1.辉银矿、螺状硫银矿 ; 2.辉铜矿 ;3.铜蓝 ;4.硫铁矿 ;5.黄铁矿 ;

6.辰砂、黑辰砂 ; 7.硫锰矿 ; 8.方铅矿 ; 9.纤维锌矿 ; 10.闪锌矿 ;

11.辉铋矿 ;12.辉锑矿

根据 Ksp计算 p H = 1～12范围内的溶解度 S ,

做出曲线如图 1 ,显示出硫化物矿物在不同 p H值时

的溶解规律 ,硫铁矿、硫锰矿、纤维锌矿溶解度较大 ;

对于 MS型硫化物 ,当 p H≤6 ,溶解的 S2 - 几乎全部

水解为 H2S。当 H2S浓度达到 0. 1 mol·L - 1时 (图

中虚线以上)硫化物气体逸出。只要有足够的酸 ,硫

化物将继续溶解。以上三种矿物易溶于稀酸 ,辉银

矿、螺状硫银矿、辉铜矿比较难溶。辰砂、黑辰砂等

需要使用硝酸把硫氧化为 S0 硫才能溶解。用磁黄

铁矿在鼓气条件下处理电镀清洗废水时 ,污水样

p H值很低 (p H≈1. 6) 。由于硫化物的溶解 ,消耗了

大量的酸 ,实验尚未结束时 ,溶液的 p H = 5。电化

学实验还表明 Cr6 +与 Fe1 - x S的反应 ,实际上是离

子反应。所以 ,我们认为在有硫化物大量赋存的地

区 ,地下水的 p H 值在一定程度上要受硫化物的控

制。
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4　硫化物在纯水中的溶解度

分MS、M2S和M2S3三种情况讨论硫化物在纯

水中的溶解度及饱和溶液的 p H值。硫化物在水中

溶解后 M +、M2 +、M3 +水解 ,构成缓冲体系。以

M n + ,S2 -和 H2O 为零水准 ,建立离子条件 :

[ H + ] + [ HS - ] + [ H2S ] =

[O H - ] + ∑
n

i = 1
i [M (O H) i ] 。 (17)

对 MS、M2S和 M2S3型硫化物 ,分别代入其 [ H + ]、

[ HS - ]、[ H2S ]和[ M (O H) ]的分布系数表达式 ,得

[ H + ] + S (δHS
- + 2δH

2
S) =

[O H - ] + S ∑
n

i = 1
iδM (O H)

i
, (18)

[ H + ] + S (δHS
- + 2δH

2
S) =

[O H - ] + 2 S ∑
n

i = 1

iδM (O H)
i
, (19)

[ H + ] + 3 S (δHS
- + 2δH

2
S) =

[O H - ] + 2 S ∑
n

i = 1
iδM (O H)

i
。 (20)

式中 ,δH
2
S =

[ H + ]2

[ H + ]2 + [ H+ ] Ka1 + Ka1 Ka2
,

δHS =
Ka1[ H + ]

[ H + ]2 + [ H + ] Ka1 + Ka1 Ka2
,

δM (O H) i =
βO H , j [O H - ] j

1 + ∑
n

i = 1

βO H , j [O H - ] j

。

联立式 (9) 、(10) 、(13) 、(16) 、(18) ,可得 MS型

硫化物在纯水中的溶解度。方法是 : (a)设溶液的

p H0 = 7. 0作为 p H的初始值 ,按前面的方法计算出

对应的溶解度初值 S 0 ; (b)将 S 0 代入式 (17) ,二分

法求出该溶解度时溶液的 p H1 ; (c)根据 p H1计算出

对应的溶解度的迭代值 S 1 ; (d)迭代三次 ,给出硫化

物在纯水中的溶解度以及溶液的 p H 值。同理 ,分

别联立式 (9) 、(10) 、(13) 、(16) 、(19)和式 (9) 、(10) 、

(13) 、(16) 、(20) ,可得 M2S和 M2S3 型硫化物在纯

水中的溶解度 (表 2) 。

由表 2 可知 ,溶液的 p H 值受硫化物矿物的控

制 ,所以 ,实验过程中要加入足够浓度的缓冲溶液来

控制溶液 p H值。如果加入少量酸、碱调节 p H 值 ,

开始时 ,由于矿物的溶解速度较慢 ,容易调节所需的

p H值。但放置一段时间后 ,矿物缓慢溶解 ,消耗了

加入的酸或碱 ,溶液的 p H值就发生变化。

表 2　硫化物的溶解度及饱和溶液的 p H值( 18～25℃、

100 kPa)

Table 2　Sulf ide solubil ity and p H value of saturation solu2
tion( 18～25℃,100 kPa)

矿物
溶解度 S / (g·L - 1)

文献值① 文献值② 计算值

饱和溶液的

p H值

辉银矿

螺状硫银矿

辉铜矿

铜蓝

硫铁矿

黄铁矿

辰砂

黑辰砂

硫锰矿

方铅矿

纤维锌矿

闪锌矿

雌黄

辉铋矿

辉锑矿

8. 4×10 - 14

—

1×10 - 13

0. 000 33

0. 006 2

0. 004 9

0. 000 01

—

0. 004 7

0. 000 86

0. 006 9

0. 000 66

0. 000 5

0. 000 18

0. 001 75

2. 48×10 - 15

—

1. 19×10 - 15

2. 55×10 - 15

0. 006 16

—

0. 000 01

—

0. 006 23

9. 4×10 - 7

—

—

2. 48×10 - 13

0. 000 18

0. 001 75

2. 5×10 - 12

2. 9×10 - 12

4. 7×10 - 12

1. 7×10 - 12

2. 2×10 - 4

1. 3×10 - 4

1. 4×10 - 16

2. 0×10 - 16

3. 8×10 - 3

2. 7×10 - 8

5. 3×10 - 6

4. 7×10 - 7

—

1. 7×10 - 10

1. 4×10 - 6

7. 00

7. 00

7. 00

7. 00

8. 22

7. 98

7. 00

7. 00

9. 53

7. 00

7. 16

7. 01

—

7. 00

6. 98

注 : ①摘自 CRC Handboo k of Chemist ry and Physics ,65t h ,1984 - 1985 ;②摘

自 Seidell ,Solubilities of Inorganic and Metal Organic Compinds ,3t h ,1994.

计算结果与文献值多数接近 ,一些有差别。原

因一是文献值未指明物质状态 ,给选择使用造成困

难。二是未考虑固有溶解度 ,给计算造成一定误差。

实际上 ,由于实测难度大 ,文献值之间的差别很大。

天然硫化物在水中溶解度很小 ,测定困难。综上所

述 ,曲线 (图 1)是可信的 ,并有一定使用价值。

5　硫化物饱和溶液的缓冲范围及缓冲容量

微溶的硫化物构成一个多元酸 ( M n + )和多元

碱 (S2 - )的缓冲体系 ,根据质量平衡和电荷平衡方

程可导出其缓冲量通用公式 :

βT =βH
+ +βO H

- + (ln10) ∑
m

k = 1
·

ck∑
n

k

j = 1
∑
j - 1

i = 0

( j - i ) 2δH
j
B

k
δH

i
B

k
。 (21)

式中βT 为多元酸混合体系的总缓冲容量 ;βH
+、

βO H
-分别为由 H +、O H -引起的缓冲容量 ; ck 为第 k

个多元酸 (碱)的分析浓度 ,mol·L - 1 ; nk 为第 k 个

多元酸 (碱)的元数 ;δH
j
B

k
为混合体系中当[ H + ]一定

时 ,第 k 个多元酸 (碱)的组分 H jB k 的分布系数 ,即

δH
j
B

k
= K ( k )

n
k - j

[ H + ] i / ∑
n

k

i = 0
K ( k )

n
k - j

[ H + ] i。
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式中 , K ( k)
n

k
- 1称为第 k 个 nk 元酸的累计离解常数。

根据式 (21)可以计算硫化物的缓冲容量并绘制缓冲

容量曲线 (图 2) 。

图 2　FeS的缓冲容量曲线

Fig. 2 　The buffer capacity of FeS versus solution p H

value

1. Fe2 +的缓冲容量曲线 (与总缓冲容量曲线重合) ;2. S2 - 的缓冲

容量曲线

由图 2可以看出 ,硫铁矿在 p H为 3～6范围内

有较大的缓冲容量。不同种矿物的缓冲范围 ,是由

组成矿物的元素所决定的。当溶液中无其它缓冲物

质存在时 ,加入少量的强酸、强碱 ,平衡被破坏。过

一段时间 ,由于矿物的溶解重新达到平衡 ,p H 值仍

由矿物决定。

6　机理分析

金属离子在水溶液中强烈吸引水分子形成水合

金属离子。许多水合金属离子在水溶液中显酸性反

应 ,即水合金属离子的水解。由于水解 ,金属离子在

溶液中形成多种不同性质的羟基结合形态 ,在矿物

- 水溶液界面作用过程中表现出不同的反应特性 ,

即对 p H值的影响情况不同[8 ]。

水合金属离子的水解趋势是以水解常数 Kh

(或 Ka)的值来度量的。研究金属水合离子的水解

反应 ,可用通式表示 :

[ M ( H2O) p ] n + + 2H2O Ζ
[M (O H) 2 ( H2O p - 2) ( n - 2) + + 2H3O +。 (22)

由上述反应式可导出水解常数。 K11、K12分别代表

第一、第二水解反应的水解常数 ,β11、β12分别代表

第一、第二累积水解常数 ,且有 :β11 = K11 ,β12 = K11

·K12。

K11及 K12下标第一个数字表示中心离子数 ;第

二个数字表示与中心离子相连的羟基数。 Kh 值表

示水合离子水解难易程度 , Kh 值越大 ,水解程度就

越大。

当矿物放入水溶液中时 ,由于矿物表面质子化

反应 ,水溶液 p H 值发生连续变化 ,其变化方向、幅

度与溶液的初始 p H值有关[9 ]。每种矿物有一个临

界 p H值 ,即 p Hcrit ,要看晶格阴 (氧)离子吸引水中

质子与阳离子吸引 O H - 离子的强弱关系。当溶液

初始 p H i < p Hcrit时 ,溶液 p H上升 ,说明矿物为质子

H +受主 ;当溶液初始 p H i > p Hcrit时 ,则溶液 p H 降

低 ,说明矿物为质子 H +施主。若没有表面恒电荷 ,

质子零电荷点对应的临界 p Hcrit值 ,通常被称为

p Hzpc。许多学者将质子表面电荷点σH等于零时所

对应的溶液唯一 p H 值称为零电荷点 (point - of -

zero charge ) 或 p HPZC。若存在表面配位电荷

(σCC) ,当溶液 p H = p HPZC时 ,σ0可以不为零。因此

Davis等 (1990)建议将质子表面电荷σH 等于零时

溶液的 p H 值称为零净质子电荷点或 p HPZN PC

(point - of - zero - net - p roton charge) 。零电荷原

点或 p HPPZC (p ristine point - of - zero charge)是指

在 H +和 O H - 为唯一电位决定离子蹬条件下矿物

一水溶液体系的 p HPZN PC。在这种体系中 ,矿物表

面配电位电荷σCC = 0 ,所以σ0 =σH。p HPPZC是矿

物一水溶液界面化学的一个重要特征值 ,与矿物体

相的晶体结构和化学成分密切相关 ,广泛应用于解

释吸附过程、溶解速率和晶体生长[10～14 ]。

7　结　论

(1)从矿物的自由能ΔGоf 出发 ,计算黄铁矿等

15种常见硫化物的溶度积 Ksp ,并与文献值进行了

比较。同时认为 Ksp的大小与离解反应的具体情况

有关。

(2)推导出计算 MS、M2S和 M2S3 型硫化物溶

解度的公式 ,并利用求得的常见硫化物的溶解度 S ,

绘制了 log S - p H曲线。

(3)常见硫化物在纯水中的溶解度及其饱和溶

液的 p H 值的计算结果表明 ,水溶液的 p H 值受矿

物的控制。所以 ,在有关实验研究中 ,必须加入足够

缓冲量的缓冲溶液来控制实验溶液的 p H值。

(4)缓冲容量曲线表明 ,硫铁矿在 p H = 3～6范

围内有较大缓冲容量。矿物的不同缓冲范围 ,是由

组成矿物的元素和晶体结构所决定的。

(5)硫化物矿物溶解度与溶液 p H 值相互影响

的机理可用金属离子的水解、水合以及硫化物矿物
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表面的质子化反应等理论进行解释。
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REL ATIO NSHIP BETWEEN SOL UBIL ITY

OF SUL FID ES AND SOL UTIO N p H VAL UE

J IA Jian-ye1 ,L AN Bin- ming2 ,XIE Xian-de1

WU Da-qing1 , TAN G Yan-jie1 ,WAN G Yan3 ,WAN G Jian-cheng4

(11 Guangz hou I nst it ute of Geochem ist ry , Chi nese A cadem y of Science , Guangz hou , 510640 , Chi na ; 2 . Chang’an U ni versity , Xian ,

710054 , Chi na ; 3 . Guangdong B u reau of N onf errous Met al Ex plorat ion , Guangz hou , 510000 , Chi na ; 4 . Hui x ian B u reau of Geology

an d M i neral Resou rces , Hui x ian , 453600 , Chi na)

Abstract : As a kind of common mineral , t he affect of sulfide solubility on p H value of water solution

each ot her is of ten neglected because t heir solution is very small . Therefor , on t he basis of numeration of

t he f ree potential ΔG0
f , t he aut hors calculated t he solubility p roduct ( Ksp) and t he solubility ( S ) of com2

mon sulfides , drew t he curves of relationship between log S and p H value , and got some conclusion t hat

t he solution p H value was cont rolled by sulfides solubility , and vice versa , t he p H value could affect sul2
fides solubility. Furt hermore , t he buffer capacity and range of sulfide saturation solution were calculat2
ed. And t he recip rocity mechanism of sulfides and solution p H value was discussed.

Key words : sulfide mineral ; solubility ; p H value ; buffer capacity and range ; mechanism
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