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Одним из источников информации для разработки теории генезиса ми- 
пералов служат опыты по выращиванию кристаллов гидротермальным ме­
тодом, особенностью которого является наличие температурного перепада. 
Предполагается, что рост кристаллов происходит в результате образова­
ния в верхней камере пересыщенного раствора (*, 2). Однако опыты по 
синтезу кварца, корунда и других минералов показали, что формирование 
пересыщенного раствора есть необходимое, но не достаточное условие (s).

Объектом наших исследований явились водные растворы электролитов 
по результатам изучения состава газово-жидких включений, наиболее ха­
рактерные для природных растворов и наиболее часто применяемые при 
гидротермальном выращивании кристаллов. Техника и методика исследо­
ваний описаны ранее (\ 5). Результаты свидетельствуют, что при наличии 
температурного перепада (градиента) водпые растворы изученных элек­
тролитов испытывают пространственную дифференциацию с образованием 
в верхней камере автоклава кислых, а в нижней — щелочных растворов 
(табл. 1). Механизм формирования подобной дифференциации заключается 
в гидролизе солей в нижней более горячей зоне с образованием менее 
плотного, чем водный раствор подвижного продукта, обогащенного СО2, 
НС1, H2S, HF и накапливающегося в верхней камере автоклава. Необхо­
димо обратить внимание, что значительное накопление кислотных компо­
нентов происходит на фоне интенсивного конвективного движения гидро­
термального раствора. Наблюдается прямая зависимость степени контраст­
ности состава растворов в зонах от величины температуры в нижней зоне 
и температурного перепада. В изучепных условиях глубокому гидролизу 
подвергаются даже такие негидролпзующиеся пли слабо гидролизующиеся 
в изотермических условиях соли, как NaF, NaCl, СаСО3 в результате сме­
щения равновесия из-за постоянного вывода подвижного продукта гидро­
лиза за пределы протекапия реакций (6).

Обнаруженное явление положено в основу анализа химических реак­
ций при выращивании кристаллов из гидротермальных растворов методом 
температурного перепада. В соответствии с предлагаемой моделью меха­
низм протекающих в автоклаве процессов представляется как гидролиз 
солей в нижней его зоне с образованием щелочи и кислотного компонента, 
мигрирующего в верхнюю камеру:

NaHCO3+H2O-*NaOH+H2O-CO4; (1)

NaF+H.O + NaOH+HFf; (2)

NaCl+H2O-*NaOH+HCl^; (3)

Na2S+2H2O+2NaOH+H2Sf. (4)
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Щелочной раствор в нижней зоне вступает во взаимодействие с ших­
той с образованием насыщенного раствора:

NaOH-SiO2-r2H2O+Na++Si(OH)5~; (5)

2NaOH-Al2O3+3H2O-*2Na++2 Al (ОН) г; (6)

NaOH+PbS+2H2O-*Na++Pb (ОН) 3"+H2Sf. (7)

Подобный раствор конвекционными потоками переносится в верхнюю 
камеру автоклава, где комплексы подвергаются кислотному гпрролпзу с 
образованием соответствующего кристалла, соли и воды:

Na++Si (ОН) 5-+Н2О ■ CO2-*SiO2+NaHCO3+3H2O; (8)

Na~+Si(OH)s“'+HCl->SiO2+NaCl+3H2O; (9)

2Na++2Al(OH)4-+H2O-CO2->Al2O3+Na2CO3+5H2O; (10)

2Na++2Si(OH)5-+H2S-^SiO2+Na2S+6H2S; (11)

2Xa-+2Pb(OH)3-+3H2S-*2PbS+Na2S+6H2O. (12)

Таким образом, из предложенной модели следует, что рост осу­
ществляется не просто в результате пересыщения в верхней камере, а в 
результате кислотного гидролиза мигрирующих форм вещества, взаимо­
действия с поверхностью затравок и отложения. Исключение составляют 
процессы роста из водных растворов негидролизующихся электролитов 
(NaOH, Na2B,,O-), из которых рост, вероятно, происходит в результате 
значительного пересыщения в верхней камере автоклава.

Кристаллизация из водных растворов солей аммония осуществляется 
в результате щелочного гидролиза, так как при гидролизе указанных со­
лей в нижней камере формируются кислые, а в верхней щелочные рас­
творы:

NHiCl+ILO-’-NHs ■ H20f+НС1; (13)

NH4F+H2O^NH3-H,Of+RF. (14)

Наши опыты подтвердили, что миграция и накопление аммония в верх­
ней камере приводит к образованию здесь щелочных растворов. В ниж­
ней камере имеют место реакции растворения шихты в соответствии 
с уравнениями

SiO2+5HF->H++SiF5-+2H2O; (15)

PbS+3HCl-44++PbCl3~+H2S. (16)

Насыщенный раствор конвекционными потоками переносится в верх­
нюю камеру, где комплексы подвергаются щелочному гидролизу с образо­
ванием соответствующих кристаллов, соли и воды:

H++SiF4~+5NH3 ■ H2O->-5NH4F+SiO2+3H2O; (17)

H++PbCl3-+3NH3 • H2O->3NH4Cl+PbS+3H2O. (18)

Таким образом, в рамках описанной модели предлагается объяснение 
химических аспектов процесса растворения шихты, форм миграции рас­
творенного вещества и механизма кристаллизации. Экспериментально 
установленная прямая зависимость кинетики кристаллизации кварца и 
корунда в растворах NaOH, Na2CO3, NaHCO3 от величины температуры в 
зоне растворения и температурного перепада подтверждают ее правомер­
ность (2, 3).
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Представляется, что описанная модель может реализоваться и в при­
родных процессах при образовании хрусталеносных пегматитов и жиль­
ных рудных тел.
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