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УДК 549.612 
СИНТЕЗ Ga-СОДЕРЖАЩИХ ТУРМАЛИНА И АЛЬБИТА В БОР-ЩЕЛОЧНЫХ 
ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ РАСТВОРАХ. 
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SYNTHESIS OF Ga-RICH TOURMALINE AND ALBITE IN BORIC-ALKALINE 
HYDROTHERMAL SOLUTIONS. 
Setkova T.V.
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Abstract. The assemblage of Ga-rich tourmaline (crystal size up to 0.2 mm) and Ga-rich albite (crystal 
size up to 2 mm) crystals was synthesized in boron-alkaline hydrothermal solution at temperature of 600-
650°C and pressure of 100 MPa. Newly formed tourmaline and albite are characterized by unstable 
gallium content from 19.90 to 24.5 wt. and from 7.95% to 17.27 wt. % Ga2O3, respectively.  

Keywords: gallium, tourmaline, albite, minerals synthesis 
 

Турмалин (XY3Z6T6O18(BO3)3V3W, гдеX – 
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2011]), являющийся одним из 
распространенных минералов в природе, 
популярным драгоценным камнем и 
перспективным пьезоэлектриком, до сих пор 
не производится в искусственных условиях. 
Синтез кристаллов турмалина сопряжен с 
рядом трудностей: высокие температуры и 
давления, низкие скорости роста, 
использование высококонцентрированных 
химически активных растворов и др. [Setkova, 
et. all., 2011; London, 2011]. Как известно 
[Souleiman, et.all., 2012], полное или частичное 
замещение в синтетических структурных 
аналогах минералов алюминия и кремния 
галлием и германием, например, галлий 
гадолиниевый гранат, ортофосфат галлия, 
оксид германия и др., позволяет существенно 
понизить температуры и давления процесса 
синтеза, а также изменить или даже улучшить 
их функциональные свойства.  

К наиболее ранним публикациям по 
получению галлиевых аналогов различных 
алюмосиликатных минералов относятся 
работы по синтезу Ga-содержащего 
кордиерита [Lanser, 1971], галлий-
фторсодержащего амфибола [Sherriffetall., 
1999], альбита и различных полевых шпатов 
[Goldsmith, 1950; Burns&Fleet, 1990]. 
Указанные работы проводились в основном 
для уточнения структурных характеристик 
данных минералов и расчета 
термодинамических параметров минеральных 
реакций. Синтез Ga-содержащего турмалина 
ранее не осуществлялся.  

Для выяснения возможности получения 
Ga-содержащего турмалина нами были 
проведены опыты в термоградиентных 
гидротермальных условиях при температуре 
600-650°С и давлении 100 МПа в автоклавах, 
изготовленных из Cr-Ni сплава (ЭИ-437Б). В 
качестве шихтового материала использовали 
смеси, приготовленные из тонкозернистых 

порошков синтетического кварца и корунда с 
добавкой оксида галлия, близких по 
стехиометрии к турмалину. Эти смеси 
использовали как для синтеза 
тонкокристаллического турмалина 
спонтанного зарождения, так и выращивания 
его монокристаллов на затравку. Затравками 
служили кристаллы эльбаита, отобранные из 
пегматитов Малханского месторождения 
(Забайкалье). Из кристаллов вырезали блоки 
размером 3x2x2 мм в направлении, 
перпендикулярном оптической оси 
кристаллов. Автоклавы, загруженные шихтой 
и затравками, заливали бор-щелочным (10-20 
мас.% H3BO3 + 4 мас.% NaOH) раствором. 
Давление задавали коэффициентом 
заполнения автоклава и оценивали по P-V-T 
диаграммам для близких по составу 
растворов, а в случае отсутствия таковых – по 
табличным P-V-T данным для чистой воды 
[Наумов и др., 1971]. Продолжительность 
опытов составляла 14 дней.  

В результате в бор-щелочных растворах 
был получен Ga-содержащий турмалин как в 
виде кристаллов спонтанного зарождения (рис. 
1а, Ga-Tur1), так и на затравку. Толщина 
новообразованного слоя достигает 100 мкм, а 
содержание галлия составляет 24.50 мас. % 
Ga2O3. Кроме того, совместно с кристаллами 
Ga-содержащего турмалина (размер до 0.2 мм) 
образуются сростки Ga-содержащего альбита 
размером до 2 мм (Рис. 1б, Ga-Ab2 и Ga-Tur2). 
Новообразованные турмалин и альбит 
характеризуются содержанием галлия от 19.90 
до 24.5 мас.% и от 7.95 до 17.27 мас.% 
соответственно (таблица 1). После опытов в 
шихтовом материале оксид галлия отсутствует. 
В связи с этим, колебания в составе может 
быть связано c уменьшением концентрации 
(активности) галлия в растворе при вхождении 
его в турмалин и альбит. В случае полного 
растворения оксида галлия в шихте источником 
появления его в растворе могут служить ранее 
образованные спонтанные кристаллы Ga-
содержащих турмалина и альбита в более 
горячей (в условиях термоградиента) 
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