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НОВЫЕ ВОДНЫЕ СИЛИКАТЫ БЕР
ИЛЛИЯ- ГЕЛЬБЕРТРАНДИТ 

И СФЕРОБЕРТРАНДИТ 

При It:>учсшtи псгматнтов Лouo:ic]JCI<ot·o мacctttla 11сфс.ниновых cttl'ШI· 

теш ( Кольсtшil по.'tуостров) аuтором в 1950- 1 ~)51 IТ. ГJыли об11аружены 

;~на новых ГJс•Jшллисвых 1\Hlllcpa<'ra группы ()сртраrщита, rюлучrшших па

:шания гсльбсртраrщит 11 сфсробсртранюп. 

Г с .!1 ь б ер т ран;~ и т. В псгматrпс горы
 KaptraL~ypт I"еJiьбсртранди~ 

образуст в массе бсжхо во.:rоюшсто
пJ бсри.•t.пнта нс·правильной формы 

вьщеления размером ;~о 5 мм. По внешнему виду гс.сtt,бс•ртрандит походит 

на стекло. Минерал имеет раковистый
 И3JIOM, CTL'К..'IЯiiiiЫЙ ()леек; окраска 

блс;що-фиолетовая. При долпJм хра
ш•нtш на свету минерал из фиолето· 

вого нрозрачного превращается в же.
тповато-бе.;rый I!L'Прозрачный. Твср· 

дость около 4. Yдc.•rыiыi't Bl'C 2,176 (определен пщростатичсским взsеши· 

ванием). 

Под микроскопом 11ри rtмMeJK'IIOIIIIOI\I исследовании гсльбсртрандит 

представляется оптически и:ютрогшы
м (фиг. 1). При (юJIЫlJI!X увеличе· 

!II1ЯX в шлифах иногда ви,'~IIо, что поле распадается на огро
мное коJIИче· 

ство мельчайших сфсро.тrитов с сер
ыми интерфсрснцнотшыми окрасками

. 

Вероятно, это связано с частичной рас
кристаллизацией минерала при его 

нагревании в процессе изгuтов:rения шлифа. Сре
дний показатеJть света· 

врелом.nения минерала N = 1,525. Встречены также разности минерала, 

с N от 1,511 до 1,530. Дебаеграмма гельбертрандrпа аналогична дебас·f 

грамме бертрандата (табл. 1), однако отлttчается малым коmtчествомl 

:rтший, к тому же размытых диффуз
ных. 

Полученная А. С. Скрипкиной крrшан д
инамическоП потери веса гель

uсртрандита (фиг. 2) показьшаст, что во1 вода y;~aJIHL'lПI 1!3 этого мине· 1 

рала ПОС11епенно, при температурах 40--700°. 

Гсльбертрандит легко ра:>Jrагается в HCI. 

Результаты химического ана.пrtза чисто отобранного фиолетового 

гельбертрандита из пегматита горы Каршкурт приведсны в табл. 2. 

:-3десь же, для сравнения, пртшедены rт резуJtьтаты анализа бертран·. 

дита. 

Спектральным анализом (Н. В . .Т1изунов) /~отю.:шитс.nыю уста.новле·i 

но присутствие в гсльбертрандитс Мп, Р\), Zп, l'v\1<, С11, Ва (слабые' 

:rrшии). Присутствие:~-1 :-.шрганца, вероятно, обусловлена выцветающая 

фrю.,·тетовая окраска гельбертрандита. 
ГсJiьГ!сртраrщит пре~став.i1яст co·i 

:,~ii минерал котюид1щй. Об с.юм свидстс.;Iьстоуют стоклообрюнаоl 
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Таблица 

Межnлоскостные расстояния, измеренные по дебаеграммам гельбертрандита 
и бертрандита 

(Аналитик 11. 11. Слудск<Jя, ИГЕМ Акад. HilYK СССР) 

Бертрандит, Гельбсртрандит, f)ертрандит, Гельбсртрандит, 
Казахстан Jlовозсро 

Ne 
Казахстан Jlовозсро 

J 
1 

tl 1 
1 

d 
линии 

1 
1 

d 1 
1 

d 

1[ 

3 q,fИ 1 /1,81 22 (j 1,:J80 - -
10 4,31 10 q_ :\1 2:\ 8 1,552 4 1 ':J55 
7 3,89 - - 211 1 1,495 - -
3 3,81 -- - 2.5 8 1,467 6 1,454 
4 3,49 - - 26 7 1,437 - -

10 3,111 10 :1,15 27 1 1,382 - ·-
5 2,85 - - 28 2 1,362 - -
4 2,78 - - 29 3 1,339 - -

10 2,53 10 2, .s:~ 30 9 1,305 4 1,310 
5 2,42 - - 31 4 1,275 - -
9 2,28 8 r 2,31 32 8 1,251 2 1,261 
9 2,20 l 2,20 33 8 1,236 - -
3 2, 10 - -- 34 1,217 3 1,224 
4 2,03 - - э:·) 7 1,168 2 1,171 
8 1, т:; 4 1 , 998 :ю 2 1, 1.50 - -
2 1,\ШJ - - 37 8 1,121 - -

1 1,k12 -- - 1 3R 6 1,105 --- -
3 1, 78:1 - - зн 3 1,089 - -
7 1 ,()()1 2 1,714 40 7 1,081 - -
(j 1, (j1\J 2 1 ,();) 1 111 4 1,057 - -
1 1, ()2() - -- 1]2 2 1,050 - -

1 

4:1 4 1,01]2 - -

Таблица 2 

Химический состав rельбертрандита и бертрандита 

-

ГслLбсртрандит, Бсртр2ндит, 
Jloвmcro Алтай 

ОкнсJtЫ --

1 

Л томнос 

В"с. % количество Все.% 
каТIЮНОВ 

SiOз :18,70 0,()q5 1 :JO, 12 
А1 20э 1,20 0,02:1 -
В сО :14. 1 G 1 ,3Gl) 40,67 
CIO 1, 93 0,034 -

N<lcO + К20 о,::1зl 0,011 
1120' 1100 15, G2 J 
II,O-Ilo . К, 17 2 ,G4:3 8,87 

Суыча 100,11 1 

1 

99,66 
1 

-

-··· --------- -

ЛllaЛ\ПIIK • м. С. КазакоtJа 

1 

5 J !н-т ~1111lC'PJJIOП1H 
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Гельбертрандит- коллоидный аналог бертрандита. Наиболе

е веским r·• 

доказательством этого является сходство их дебаеграмм. Характерно 

также, что в гельбертрандите ВеО : Si02 = 2 : 1' Т. е. то же, что и в берт- r 

рандите. Учитывая это, мы при расчете формулы гельбертрандита по
ло- 1 

25 

го 

5 

600 800 1000 "С 

Фиг. 2. Кривая динамической потери 
веса гельбертрандита 

зателями преломления около 1 ,6. 

бертр андитом. 

жили в основу формулу берт.рандита 

Be[Si201] (ОН) 2- Эти пересчеты приво· 

цят к следующей формуле гельбертран

дита: Be4[Si201](0H) 2 · ЗН2О. 
Гельбертрандит легко теряет воду, 

на что указывают кривая потери веса 

минералом (см. фиг. 2) и увеличение 

его показателя светопреломления при 

длительном хранении. Поэтому можно 

считать, что количество воды в мине

рале пепостоянно и привести следую

щую общую формулу гельбертрандита: 

Be4[Si201] (ОН) 2 · nH20. При значитель

ной дегидратации минерала, вероятно, , 

может образоваться и бертрандит. При 

микроскопическом изучении во
круг вы· 

делений гельбертрандита иногда отме· 

чаются пленки минерала с белыми ин· 

терференционными окрасками и пока· 

Возможно, что этот минерал и является 

Коллоидная природа гельбертрандита об
условила существенные от· 

личия его от бертрандита. Гельбертранди
т по сравнению с бертрандитом . 

обладает значительно большим содержанием
 воды (24% вместо 8%) и 1 

меньшими значениями удет:ного Нсса (2,18 вместо 2,59), а также пока

зателя преломления ( 1,52 вместо 1,61) и двупреломления (0,009 вместо 

0,03). 
Гельбертрандит образуется при эпите

рмальном изменении эпидиди

мита NaBeSi30 7 (ОН), в пустотах выщелач
ивания которого образует вы

деления неправильной формы. Часто вокруг стекловатых выделений 

гельбертрандита расположены радиальнолучистые агрегаты бериллита 

(см. фиг. 1). 
Гельбертрандит встречен до сих пор лишь в

 двух пегматитах Ловозер-. 

ского массива - на горах Карнасурт и Маннепахк. 

Пегматит горы Маннепахк представляе
т собой жилу, мощностью до 

2 м и протяженностью до 20 м, секущую пойкилитовые нефелиновые 1 

сиениты. 
! 

Приконтактная зона пегматита сложена
 крупнокристаллическим arpe-t 

rатом микроклина, эвдиалита, рамзаита
, мурманита, эгирипа. В цент

ре обособилась зона альбита, в котором
 встречаются выделения непту

нита, натролита, эпидидимита. К последним приурочены и скопления 
1 

гельбертрандита, сферобертрандита и бе
риллита. Все эти минералы яв

ляются продуктами изменени
я эпидидимита. 

С ф ер о б ер т р а н д и т представляет соб
ой близкий к бертрандиту 

минерал, отличающийся от него по своей дебаеграмме и химическому 

составу. Свое название сферобертрандит
 получил по характерной сферо

литовой форме выделения. 

В пегматите горы Маннепахк (Ловозеро)
 сферобертрандит образуе1 

в пустотах друз эпидидимита сфералиты 
диаметром до 2 мм (фиг. 3). 

Иногда эти сфералиты соединяются в гирля
нды длиной до 1 см. Минера.: 

имеет желтую окраску, иногда бесцветен
. Блеск стеклянный. Твердость 

5. Удельный вес около 2,5. Оптически двуосный. отрицательный (2V около 

66 

• 



Ф11г. 1. Гсm,GсртрпнюJт (темное), окруженный сферолнтпми Gepн.·uн1·rn (Г.слос). Х 4б; нико.'IИ скрещены 

Фнr·. :1. Cфt·rю.:нtlt>t сфсроGсртрпнднта в эпндиднмитс. Х 4б; 
ниJюл и скрещены 
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Таблица 3 Межплоскостные расстояния, измереннfоrе' rro дебаеграммам сферобертрандпта и бертрандита 

;Бертранднт, 
Сферобсртрандит, 

Сферобертранднт, Бсртранднт, 
J!овозеро !<азах стан 

,N; JJoвooepo J<азахстан 
1 

1 
d 1 

1 
d линии 

1 
1 

d 1 
1 

d 
1 

1 9 4,89 3 4,81 - 25 7 1,525 1 1 '495 8 {4,61 - - :ю 1 1,474 - -4,20 10 4,31 27 1 1,454 8 1,467 - -· 7 3,89 28 5 1,431 7 1,437 8 3,00 3 3' 8'1 29 7 1,411 - -3 3,39 4 3,4\) 30 1 1,381 1 1,382 10 3,15 'lo 3,14 31 1,352 
... 
2 1,362 8 9 2,84 5 2.,85 32 . 
3 1,339 - -8 2,73 

. 
4 2,78 33 5 1,317 9 1,305 9 2,53 io 2,53 34 - - 4 1,275 9 2,39 f· 2,42 35 ·' g 1,250 8, 1,251 10 2,32 9 2,28 36 2 1,236 8 1,236 10 2,17 9 2,2\J 37 2 1,193 8 1,217 - - 3 2,10 38 4 1,156 7 1,168 6 2,04 4 2,03 39 8 1,140 2 1 '150 7 1,970 8 1 '973 40 6 1,123 8 1,121 4 1,937 2 1,910 41 1 1,110 - -. 3 {1,807 1 1,812 42 1 1,103 -в 1,105 1,757 3 1,783 43 - - 3 1,089 4 1,688 7 1,694 44 1 1,080 7 1,081 

-

4 - 6 1,649 45 1 1,070 4 1,057· 6 
6 
1 

1,628 1 1,620 46 -

1 

- 2 1,587 6 1,580 47 - - 4 1,558 8 1,552 

Таблица 4 Химический состав сферобертрандита и бертрандита 

1. Сферобертранднт, 1/. Бертран- 1 111. Бертрандит, Ловозеро дит, Алтай Забайкалье Окислы 

Вес.% 1 Атомнос 
Вес.% JtОЛИЧС'СТВО 

Si02 . . . 41,03 0,684 50,12 55,37 Аl2Ов . . 1,40 0,027 - 0,86 Fе2Оз . . 0,07 0,001 - 0,40 ВеО. . 45,20 1,808 40,67 3.1,07 Н20 + 110° 11,70 1,300 8,87 7,14 н2о-ноо 0,30 - - -Прочие . - - 1,63 

Сумма 99,70 
1 

-

1 

99,66 
1 

100,47 

Аналитик М. Е. Казакова п. п. Пили- М. О. Степпаи 
пенко (1909) (Гриrорьев~и 

Доломанова, 
1955) 

G* 

1,050 
1,04~ 



70°), Ng = 1,612; Np = 1,595. с= Nm. Окрашенные разности сфероберт

рандита слабо плеохроируют от желтоватого 
(по Np) до бесцветного (по 

Ng). Абсорбция Np > Ng. Данные рентгеновского исследования сферо

бертрандита приведены в табл. 3. Они обнаруживают существенные отли

чия от данных дебаеграммы fJертрандита. 

14 

72 

~ 70 

4 

2 

о гоо 400 боо воо юоо ·с 

Фиг. 4. К:ривая дИнамической 

потери веса сферобертрандита 

Кривая динамической потери веса 

сфРробертрандита (фиг. 4) показывает, 

'По вода удаляется из этого минерала в 

один прием, в узком интервале т
емператур 

600-800°. Вода, по-видимому, целиком 

находится в виде гидроксильных групп 

(ОН). 
В табл. 4 приведены результаты хими

ческого анализа чисто отобранного жел

того сферобертрандита из пегматита горы 

Маннепахк и, для сравнения, результаты 

анализов бертрандита. 

Спектральным анализом дополнитель

но установлено присутствие в сферобер

трандите Na, Са, Ба (слабые линии). 

Сравнение составов сферобертрандита 

и бертрандита показывает, что эти мине

ралы отличаются друг от друга со
отноше

нием кремния и бериллия. В бсртрандите 

( обр. II) ВеО : SI02 = 2 : 1, а в сферобер

трандите (обр. I) - 2,5: 1. Сферобертрандит, таким образом, значитель

но богаче бериллием и беднее кремнием, чем 
бертрандит. На основании 

пересчета результатов анализа можно выв
ести следующую формулу сфе

робертрандитаi Bes[Si207] (ОН) 4· Химический анализ показывает, что, 

соответственно приведеиной формуле, сферо
бертрандит по сравнению с 

бертрю!дитом существенно обогащен водой.
 

По своим оптическим свойствам, характеру
 содержащейся в нем воды 

и др. сферобертрапдит довольно близок к бе
ртрандиту. Однако' он суще

ственно отличается от бертрандита по дебаегр
амме, химическому составу 

и плеохроизму, 

Характерно, что дебаеграммы исследованны
х нами образцов сферо

бертрандита из различных месторождений Ло
возера и Хибин идентичны. 

Это свидетельствует о достаточно хорошей инюшидуализированпости 

этого минерала. Малые ко.тшчества имевше
гося в нашем распоряжении 

материала не позволили провести л,е'талыю
е изучение свойств сфероберт· 

рандита из различных месторождений и r
юказать полностью черты сход· 

ства и различия сферобертрандита и бертран
дита. Имеющиеся данные не 

позволяют отождествить два э
тих минерала и заставляют ра

ссматривать 

сферобертрандит как новый минерал группы
 бертрандита (возможно, как 

полиморфную модификацию), 

В минералах группы бертрандита отмечает
ся существенное изменение 

соотношения ВеО и Si02. Ес.тнт сфсробертрапл,ит боГаче бериллием, чем
 

обычный бертрапдит, то бсртра!!,'\ИТ пз Заб
айкалья, не;\автю описанный 

Ив. Ф. Григорьевым и Е. И. Доломановой (1955), значительно им бсл,нсе. 

В нем ВеО : Si02 = 1,5 и его состап пересчитывается па формулу 

Be3[Si20 7] • Н20. Таким образом, в минсра.:тах групnы 
бертрандита наме· 

чается изменение состава от I3e3[Si 20 7] · Н20 (:>абайка.пьскнй бертранднт) 

до Be4[SiД7] (OH):i (бертрандит) и Be5[Si 20 7](0H) 4 (сферобертрандит). 

В бертрандите 11 бериллий и кремний находятся в одной и то
й же чет

ВL~рtюй кооJ)дюiащiн. Возможно, что изменение соотношений этих эле· 

Мt>нтов свя:>шю с 11зоморфными замещениями кремния (:)ериллием по 



схеме Ве (ОН) 2 -+Si02. В таком случае формула сферобертрандита 
(Ве4, зsSi1, 65) • [06, зо (ОН) 2, ?о]. Однако сферобертрандит, сущестrзенно от
личающийся по дебаеграмме от .бертрандита, может и не принадлежать 
к этому изоморфному ряду. Да и сам ряд сомнителен и требует подтrзерж
дения детальными кристаллахимическими исследоrзаниями. 

Сферобертрандит. до сих пор установлен нами в пегматитах гор. Ман
непахк, Куфтньюн, Сенгисчорр (Ловозеро) и Юкспор (Хибины). 

Во всех указанных пегматитах сферобертрандит встречается в виде 
сфералитов в пустотах друз эпидидимита. Сферобертрандит является про~ 
дуктом сравнительно высокотемпературной гидротермальной переработки 
эпидидимита. Изредка сферобертрандит вместе с эпидидимитом встре
чается в псевдоморфозах по чкалогшту. Вероятно также самостоятельное 
образование сферобертрандита непосредственно из гидротермаJiьных 
растворов. Иногда сферобертрандит при выветривании переходит с по
верхности в белые тончайшие волокна, вероятно бериллита. 

Рассматриваемые гидросшшкаты бериллия, в коирых ВсО: Si02 = = 2 : 3, обычно яrзляются продуктами изменения силикатов бериллия и 
натрия: эпидидимита и эвдидимита N aBeSi30 7 (ОН), чкаловита 
Na 2I3eSi 20 6 и, вероятно, лейкофана NaCaBeSi 20 6F. Эти минералы значи
телыrо беднее бериллием и богаче кремнием, чем гидрасиликаты берил
лия. Так, в эпидидимите ВеО : Si02 = 1 : 3, в лейкофане и чкаловите 1 : 2. 
Таким образом, при процессах эпитермального изменения и вьшетривания 
первичных бериллиевых минералов щелочных пегматитов происходит 
интенпшный вынос кремния и накапливание бериллия, вероятно, вплоть 
до образования свободной гидроокиси бериллия Ве (ОН) 2-
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