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СИНТЕЗ ЭВДИАЛИТА ИЗ ЩЕЛОЧНЫХ ПЕГМАТИТОВ. 

Чайчук К.Д. 1, Ковальский Г.А. 1, 2, Ковальская Т.Н.1, Ермолаева В.Н. 1, Варламов Д.А.1, 

Калинин Г.М. 1, Верченко П.А.2 

 1ИЭМ РАН (г. Черноголовка), 2геол. ф-т МГУ (г. Москва), korney.chaychuk@gmail.com 

В настоящее время процесс разложения эвдиалита и выделение из него катионов металлов тщательно 

изучен и описан [1]. В то же время, синтез его всё ещё представляет из себя проблему и актуален для 

изучения в экспериментальной минералогии. Данная работа заключается в определении физико-

химических условий образования эвдиалита. 

Эвдиалит является кольцевым цирконосиликатом натрия, кальция. Идеальная формула – 

Na15Ca6Fe2+3Zr3(Si26O73)(O,OH,H2O)3(Cl,OH)2, также в составе содержатся примеси Nb, Ta, REE, S, Y и 

др. Кристаллическая структура эвдиалита крайне сложна, поскольку имеется два типа колец из 

кремнекислородных тетраэдров: тройное и девятерное.  

Обнаруживается эвдиалит только среди магматических щелочных пород (нефелиновых сиенитов) и в 

пегматитовых обособлениях в парагенезисе с нефелином, полевыми шпатами и т.д. Известны породы 

с настолько значительным его распространением, что он становится породообразующим, например, 

эвдиалитовый луяврит. Крупные месторождения находятся в Хибинском и Ловозерском щелочных 

массивах (Кольский полуостров) [2]. Также месторождения имеются на территории Канады, США, 

Гренландии и Норвегии.  

Материалы и методы. Опыты по синтезу проводились в ИЭМ РАН (лаборатория синтеза и 

модифицирования минералов) в платиновых ампулах диаметром 4-5 мм на газовых установках 

высокого давления  при температуре 600оС и давлении 2 кбар в соответствии с предполагаемыми 

физико-химическими условиями образования пегматитов Ловозерского и Хибинского массивов [3, 

4]. Длительность опытов – 10 суток. Стартовыми материалами служили стехиометричные гели 

упрощенного эвдиалитового состава; гели создавались с использованием следующих реактивов: 

Na2CO3, CaO, Fe2O3, ZrOCl2, аморфный SiO2. Затравкой служил природный эвдиалит Ловозерского 

массива (пегматит  Северного карьера рудника Умбозеро) в количестве 1-3% от массы навески. В 

качестве флюида были использованы одномолярные растворы NaCl и NaF, соотношение 

навеска/флюид – 10/1 по массе. Состав эвдиалита, используемого в качестве затравки следующий:  

(Na14.03K0.24)14.27Ca3.34(Fe2.30Mn0.60)2.90(Zr3.23Ti0.24)3.47(Si0.81Nb0.19)(Si25O73)Cl1.08S0.12. 

В результате экспериментов были получены продукты, представляющие из себя 

тонкокристаллические агрегаты бежево-зелёного цвета. 

Таблица 1. Химический состав (мас. %) синтетических эвдиалитов. 
Опыт 23 Опыт 24 Опыт 25 

компонент затравка новый 

эвдиалит 

затравка новый 

эвдиалит 

затравка новый 

эвдиалит 

SiO2 53.56 49.91 55.13 50.12 53.81 51.02 

ZrO2 18.59 15.12 19.1 16.03 18.43 17.89 

TiO2 0.07 0 0.1 0 0.1 0 

Al2O3 0.24 0.09 0.17 0.1 0.19 0.15 

Fe2O3 0.28 1.61 0.21 1.32 0.25 1.16 

MnO 0 0 0 0 0 0 

MgO 0 0 0 0 0.1 0 

CaO 15.41 17.41 15.29 16.95 15.01 16.23 

Na2O 7.84 11.50 7.55 10.36 7.73 10.67 

K2O 0 0 0.07 0 0 0 

SrO 0.79 0.99 0.81 0.13 0.75 0.45 

Nb2O5 0.82 0.17 0.78 0.15 0.80 0.11 

La2O3 0.25 0.15 0.20 0 0.23 0 

Ce2O3 0,25 0 0.15 0 0.20 0 

Cl 1.8 2.45 2.1 1.96 2.16 0 

F 0 0 0 0 0 2.15 

Total 99.2 98.70 99.6 97.12 97.6 99.83 
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В ходе детального микроскопического изучения при помощи сканирующего электронного микроскопа 

Tescan Vega II XMU (Tescan, Чехия), оснащенного системой рентгеноспектрального микроанализа 

INCA Energy 450 с энергодисперсионным (INCA Xsight) и кристалл-дифракционным (INCA wave 700) 

рентгеновскими спектрометрами (Oxford Instruments, Англия) и программной платформой INCA 

Energy+, в опытах, где в качестве флюида был использован 1М раствор NaCl, была обнаружена 

типичная ассоциация щелочных пегматитов  -  эгирин + эвдиалит. 

Рис. 1. Продукты опыта по синтезу эвдиалита с 

1М раствором NaCl . Точки 1, 2 – зерна затравки 

эвдиалита, 3, 4 – новообразованный эвдиалит, 

точки 5, 6 – эгирин. 

Данные, полученные в ходе работы, показали, что образованные эвдиалит отличен по составу 

от затравки, и что при кристаллизации происходит обогащение ниобием из неё. Судя по всему, это 

обусловлено переходом ниобия в щелочной среде в подвижную форму, так как стехиометричный гель 

изначально ниобия не содержал. Анионы продуктов опытов полностью отвечает составу флюида: в 

экспериментах с NaCl в состав входил хлор, в опытах с NaF – фтор. 

Последующие исследования будут включать в себя опыты с постепенным введением в стартовые смеси 

ниобия, стронция и других элементов. 
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