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Ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè â çåìíîé êîðå ôîñôàòû çàíèìàþò òðåòüå ìåñòî ïîñëå ñèëè-
êàòîâ è îêñèäîâ. Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ôîñôîðà ñâÿçàíî ñ ìèíåðàëàìè ãðóïïû àïàòèòà
Ca5(PO4,CO3)(F,Cl,OH). Â èçâåðæåííûõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàí¼í ìèíåðàë ôòîðàïàòèò, à â ôîñôîðèòàõ îñàäî÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ òèïè÷íûé ìè-
íåðàë ôîñôîðà ïðåäñòàâëåí êàðáîíàòôòîðàïàòèòîì. Îäíàêî íàèáîëüøåå ÷èñëî ðàçíî-
âèäíîñòåé ôîñôàòîâ ñâÿçàíî ñ ãðàíèòíûìè ïåãìàòèòàìè. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâîäÿò-
ñÿ ðåçóëüòàòû ñèíòåçà êðèñòàëëîâ â ôîñôàòíûõ ñèñòåìàõ c àìôîòåðíûìè êàòèîíàìè
àëþìèíèÿ è âàíàäèÿ, ùåëî÷íûìè êàòèîíàìè êàëèÿ è íàòðèÿ â ïðèñóòñòâèè áîðíîé êèñ-
ëîòû â êà÷åñòâå ìèíåðàëèçàòîðà, à òàêæå õàðàêòåðèñòèêà ïîëó÷åííûõ ôàç, â òîì ÷èñëå
ñèíòåòè÷åñêèõ àíàëîãîâ ìèíåðàëîâ: áåðëèíèòà AlPO4 è áàííåðìàíèòà (Na,K)V6O15.

Èñïîëüçîâàíèå íàìè ãèäðîòåðìàëüíîãî ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ êðèñòàëëîâ áûëî îáóñëîâ-
ëåíî âîçìîæíîñòüþ ñ åãî ïîìîùüþ ñîçäàòü óñëîâèÿ, ìîäåëèðóþùèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëîâ â çåìíîé êîðå çà ñ÷¼ò òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ è ìè-
íåðàëèçàòîðîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïåðåâåñòè èñõîäíûå êîìïîíåíòû ñèñòåìû â ðàñòâî-
ðèìîå ñîñòîÿíèå. Â õîäå ãèäðîòåðìàëüíîãî ñèíòåçà èñïîëüçîâàëèñü àâòîêëàâû ñ ôóòå-
ðîâêîé èç ôòîðïëàñòà. Äëÿ äîñòèæåíèÿ íóæíîãî äàâëåíèÿ â àâòîêëàâå îáú¼ì ðàñòâîðà
ðàññ÷èòûâàëñÿ ïî òàáëèöàì Êåííåäè, îïðåäåëÿþùèì çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò êîýô-
ôèöèåíòà çàïîëíåíèÿ àâòîêëàâà ïðè çàäàííîé òåìïåðàòóðå.

Èññëåäîâàíèå ôàçîîáðàçîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ñèñòåìå AlCl3 - V2O5 - K2HPO4 -
H3BO3 ïðè âåñîâûõ ñîîòíîøåíèÿõ êîìïîíåíòîâ: 2:1:2:2; 2:1:2:4; 2:1:4:2; 2:1:4:4; 4:1:2:2;
2:2:2:2, êîòîðûå áûëè ðàññ÷èòàíû èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ïðîïîðöèé îêñèäîâ Al2O3:V2O5:
P2O5:B2O3 = 1:1:1:1; 1:1:1:2; 1:1:2:1; 1:1:2:2; 2:1:1:1; 1:2:1:1. Êðîìå òîãî, îïûòû áûëè ïî-
ñòàâëåíû â ñèñòåìàõ: AlCl3 - V2O5 - NaH2PO4 - H3BO3 (2:1:2:2; 2:1:2:4); AlCl3 - V2O5 -
NaH2PO4 - Na2B4O7 (2:2:2:0,5; 4:1:2:0,5); AlF3 - V2O5 - K2HPO4 - H3BO3 (2:1:2:2; 2:1:2:4;
2:1:4:2; 2:1:4:4) ïðè äàâëåíèè 100 àòì. è òåìïåðàòóðå 280 ◦Ñ â òå÷åíèå 18 � 20 ñóòîê. Ïðî-
äóêòû ãèäðîòåðìàëüíîãî ñèíòåçà, êàê ïðàâèëî, êðèñòàëëè÷åñêèå ôàçû, áûëè èçó÷åíû
ìåòîäàìè ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà, ýëåêòðîííîé ñêàíèðóþùåé ìèêðîñêîïèè, ðåíòãå-
íîñïåêòðàëüíîãî ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà è ìîíîêðèñòàëüíîé äèôðàêòîìåòðèè (îïðå-
äåëåíèå ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê è ñèììåòðèè). Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé ðà-
áîòû áûëî èäåíòèôèöèðîâàíî 5 ôàç: ýòî ñèíòåòè÷åñêèå àíàëîãè ìèíåðàëîâ áåðëèíèòà è
áàííåðìàíèòà, à òàêæå VPO5, NaVPO5 è (VO)(HPO4)(H2O)0,5. Àìôîòåðíûé ìåòàëë Al
âõîäèò â ñîñòàâ åäèíñòâåííîé ôàçû � ñèíòåòè÷åñêîãî àíàëîãà áåðëèíèòà, ãäå îí ôîðìè-
ðóåò êèñëîðîäíûå òåòðàýäðû, äåëÿùèå âñå âåðøèíû ñ òåòðàýäðàìè PO4 (ñâåðõñòðóêòóðà
íà îñíîâå êâàðöà). Áåðëèíèò AlPO4 ïðèñóòñòâóåò ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îïûòàõ, îäíàêî
îí íå õàðàêòåðåí äëÿ óñëîâèé èçáûòêà âàíàäèÿ. Âàíàäèéñîäåðæàùèå ôàçû ôîðìèðó-
þòñÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû êðèñòàëëèçàöèè,
êðîìå óñëîâèé èçáûòêà àëþìèíèÿ.
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Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëÿì â.í.ñ., ä.ã.-ì.í. ßêóáîâè÷ Î.
Â. è â.í.ñ., ä.ã.-ì.í. Äèìèòðîâîé Î. Â. çà ïîìîùü â ïîäãîòîâêå è ïðîâåäåíèè èññëåäîâà-
òåëüñêîé ðàáîòû.
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