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О воробьевит^  и хп м ич ееком ъ  еоетавЪ  
берилловъ.

В. И. Вернадскаго.

Въ засЬданш Минералогическаго Общества въ Петербург!;, 
въ ноябрь 1904 г. покойный, рано погибппй ученый, В. И. Во- 
робьевъ  демонстрировалъ оригинальные бериллы изъ Линовки 
на УрадЬ1).

Кристаллы эти, сплюснутые по базопинаканоиду, рЬзко отли­
чались отъ обычныхъ берилловъ уже по своей блЬдной розо­
ватой окраскЬ. Они были въ общихъ чертахъ измерены В. И. 
Воробьевымъ и оказались отвечающими сЬткЬ берилла. Въ 
тоже время химическое изслЬдоваше, сделанное К. А. Волос- 
совичемъ, подтвердило нахожден1е въ нихъ значительнаго коли­
чества берилл1я.

Желая издать неопубликованныя измЬрешя В. И. Воробь­
ева и просматривая съ этою цЬлью бывши! въ его распоряжеюи 
матер1а.тъ, я обратилъ внимаше на характерный и очень свое­
образный обликъ и цвЬтъ этихъ берилловъ, вслЬдшпе чего сдЬ- 
лалъ надъ ними рядъ химическихъ пробъ. При этомъ оказалось, 
что бериллы эти содержатъ замЬтное количество цезш и воды. 
Въ виду такихъ особенностей въ ихъ составь и перваго нахо-

1) См. Записки Спб. Минер. Общ. XLIT. Спб. 1905. Прот. стр. 65. Бериллы 
изъ Липовки были уже указаны въ описанш этого месторождения, сдЪланномъ 
Д равертом ъ . См. Д р ав ер тъ . Протоколы Казанск. Общ. Естеств. XXXIV. 
Каз. 1904. Прил. № 215, стр. 5.
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ж детя цез1я въ русскомъ минерале, я яросплъ К. А. Н еиад- 
кевича сделать ихъ полный химически анализъ. При анализе 
К. А. Н енадкевичъ нашелъ въ берпллахъ значительное количе­
ство литгя.

Изучеше химическаго состава этихъ берилловъ позволило при­
дать имъ новую химическую Формулу, которая обнимаетъ, пови- 
димому, вей аналитичестя данныя, имйюшдяся у насъ для группы 
берилла. Химически составъ берилловъ, даже нослй замйчатель- 
ныхъ работъ ПенФильда, сдйланныхъ двадцать лйтъ тому на- 
задъ, не можетъ считаться установленнымъ и Формула Пен­
Фильда далеко не отвйчаетъ имйющимся даннымъ.

При изелйдованш цезш-содержащаго берилла оказалось, что 
вей бериллы представляютъ одинъ опредйленный изоморфный 
рядъ, однимъ членомъ котораго является цез1евый бериллъ; по­
этому, является удобнымъ обозначать чденовъ этого ряда осо­
быми назвашями. Въ память В. И. Воробьева, я назвалъ цез1е- 
вый бериллъ —  воробьевитом^. ,

1. Кристаллическая форма воробьевита по измЪремямъ 
В. И. Воробьева.

Въ Геологически музей И. Академ in Наукъ было доста­
влено Д енисовы м ъ-У ральским ъ пять кристалловъ бйлаго 
берилла изъ Линовки на Уралй, нричемъ кристаллы эти до такой 
степени отличались но цвйту и облику отъ обыкновенныхъ бе­
рилловъ, что не могли быть определены безъ измйренш и хими- 
чеекмхъ пробъ.

Наружный видъ кристаллов!, былъ описанъВ. И. Воробье- 
вымъ въ его сообщены слйдующимъ образомъ: «При первомъ 
взглядй па кристаллы очень трудно сказать, что это за мпнералъ. 
Своеобразный блескъ, окраска, отсутолпе резко выраженной 
спайности и общш видъ дйлаютъ эти кристаллы более похожими 
на Фенакитъ, чемъ на бериллъ. Особенно обманчиво въ кристал- 
лахъ то, что они очень коротко - призматичпы, что такъ рйдко
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встречается у берилла, и что внутреннее ядро кристалла окра­
шено въ слабый желтоватый цвйтъ, что, какъ известно, наблю­
дается очень часто у Фенакитовъ. Вообще, первый осмотръ кри- 
сталловъ говорить скорее за то, что передъ нами Фенакитъ. Но 
при первомъ же более внимательномъ осмотре ошибка эта де­
лается очевидной. Во первыхъ, спайность, хотя и слабо заметная, 
но все же видна, во вторыхъ на базисе одного кристалла ясно 
видны прекрасно выраженныя явлешя позднЬйшаго парадлель- 
наго наросташя, въ виде неболынихъ шестиугольныхъ пирами- 
докъ, вершины которыхъ притуплены базисонъ».

Эти заключешя были подтверждены измерешями. По изме- 
решямъ В. И. Воробьева въ берилле изъ Линовки наблюдаются 
следующая Формы:

с {0001}
р {1011}
s {1121} 
о {1122} 

m {1100} 
а {1120}

Какъ уже ясно изъ постановки В. И. В оробьева господ­
ствующими Формами являются с и s, нричемъ плоскости s бле­
стящи, иногда покрыты скульптурами, тогда какъ плоскости р и 
m матовы, слабо и неправильно развиты.

Измерения не дали замЬтныхъ отклоненш отъ сетки берилла. 
Такъ но иаблюдешямъ В. И. Воробьева, мы имЬемъ :

Вычислено: •) ИзмЬрешя В. И. Воробьева. мои измЪрен^я.

(1011) (0111) 28°54(б 28°57'
(0001) (1121) 44 56 44 37,5, 44°56,' 44°53'
(0001) (1011) 29 56,5 29 59
(Ю Н ) (1122) 14 27,75 14 29, 14 28 14°39,' 14°10'
(1121) (Ю Н ) 23 15,5 23 10,5 ,23 17 23 2 5 ,2 3  5 1

1) За основаше принята с-Ьтка К окш арова, гдЬ а:с =  0:49836.
8»
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Отсюда можно заключить, что изм-Ьнеше химическаго состава 
берилла заметно не вл1яетъ на кристаллическую ячейку.

Кристаллы воробьевита тбсно срослись съ рубид1евымъ лени- 
долитомъ1) и зеленымъ турмалиномъ. Кристаллы посл’Ьдняго не­
редко включены въ воробьевитъ.

Вещество одноосно, слегка оптически аномально.

2 . Химическш составь воробьевита.

Химическш анализъ быль сдбланъ К. А. Н енадкевичемъ 
въ лабораторш Геодогическаго Музея Академш Наукъ.

Изъ его данныхъ3) оказывается, что удельный вгйсъ совпа- 
даетъ съ уд’йльнымъ в-Ьсомъ берилловъ.

НавЬска. t Уд. в.

6.7988 gr. , р с 2.766
8.4596 j  с 2.764

При анализе литш опред'Ьлепъ по способу Карно, бериллш 
по способу ПенФИльда и Г арп ера, измененному Циммерма- 
номъ, цезш изъ хлороплатината.

Результаты анализа:

Si03

Навеска. 

1 gr.
Навеска.

1.0254 gr. 
62.84

НавЪска.

1.0131 gr.
Среднее.

62.84

А1А
BeO

—
j  29.96 n T « } 29-66 18.34

11.45
н 2о — 1.92 — 1.92
Cs20 — • — 3.10 3.10
Li30 1.39 — — 1.39

1) Замйтныя количества ЕЬ были открыты мной спектроскопически въ 
лепидолитахъ изъ Линовки на экземплярахъ Московскаго Университета. Эти 
лепидолиты заключаютъ и цезш.

2) К. А. Н ен а д к ев и ч ъ  напечатаетъ этотъ анализъ болЪе подробно въ 
«Трудахъ Геологическаго Музея», въ продолжении своихъ «Матер1аловъ къ 
химическому познанш русскпхъ мпнераловъ».
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НавЬска. НавЬска. НавЬска. Среднее.

СаО —  . 0 .2 4 — 0 .2 4
MgO — 0 .0 4 — 0 .0 4

Fe80 3 — сл. СЛ. сл.
Na20 сл. ■---- — сл.

9 9 .3 2

Вещество не заключало нп К. ни Та. Rb не былъ видЬнъ 
спектроскопически:).

Въ химическомъ составь этого минерала обращаюгь на себя 
внимаше два обстоятельства, во 1-хъ) нахождете значительнаго 
количества цезг-я, дЬлающаго изъ воробьевита одно изъ наиболее 
богатыхъ цез1емъ веществъ и 2) нахождение въ пемъ Н, L i и Cs, 
заставляющее изменить наши представлешя о химической Фор- 
мулЬ берилловъ. Остановимся сперва на иахождешп цез:я.

3. Распространен цез(я и рубидия въ земной корЪ.
Въ ничтожныхъ слЬдахъ цезш широко распространенъ въ 

природЬ. Онъ находится во многихъ горячихъ и холодныхъ мине- 
ральныхъ источникахъ, гдЬ и былъ впервые открытъ Б унзе- 
номъ и Кирхгоффомъ. Въ этихъ источникахъ, онъ иногда 
встречается вмЬсгЬ съ Rb; ргЬже Rb и Cs наблюдаются въ 
нихъ отдельно2). Небольшое количество Cs и Rb наблюдается въ 
морскихъ водоросляхъ, причемъ количество Rb значительно пре-

1) Одинъ разъ я наблюдалъ въ разложенномъ НС1 це:невомъ х.тороплатн- 
натЬ Фшлетопую линно Rb.

2) Было бы интересно выяснить въ какихъ#сточникахъСз встречается безъ 
рубщця. Не наблюдается ли онъ въ ювенильныхъ водахъ? Такъ безъ КЬ онъ 
указанъ въ Frankenhausen, Monte Catini, въ мЬдномъ руднике Wheal Clifford 
въ Корнваллисе. См. перечислеше у F. E p h ra im . Gmelin-Krauts Handbuch d. 
anorg. Chemie. II. Heid. 1906, p. 215, Объ этихъ источникахъ см. W. M ille r. Chem. 
News. X. L. 1864. p. 181. Два последнихъ источника явно связаны съ жиль­
ными процессами. Есть источники, где его больше, чемъ Rb, напр. въ Bour- 
bonne les Bains (L. G ran d eau . 1. с. 1863, p. 182). Въ очень многихъ, количество 
СзС1 почти одинаково съ RbCl (если мы будемъ перечислять Cs и Rb на эти 
соединетя), напр. въ Старорусскпхъ минеральныхъ источникахъ (Н. Орловъ. 
Журналъ Русск. Физ. Хим. Об. XXXV. Спб. 1903, стр. 91). Трудно выяснить 
въ настоящее время, кого — Rb или Cs — больше въ источникахъ.
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обладает!, въ этцхъ случаях! надъ Cs. Въ наземныхъ расте- 
шяхъ рубпд!я также значительно больше и, какъ известно, напр. 
свекловичная патока богата Rb и не содержигь пли содержит!, 
сл’Ьды цез!ях).

Онъ не указан! въ соляныхъ озерахъ, гдЬ констатированъ 
проФ. К. Ш мидтомъ только рубидш.

Все это мЬсторождетя вторичном характера. Какъ мы ви- 
димъ, цезш собирается здесь въ водныхъ растворахъ, причемъ 
невольно обра[даетъ впимаше рЬзко иной характеръ nexopin столь 
близкихъ металлов!, какъ цезш и рубидш. Подобно калт  рубид]'й 
входитъ въ составъ организмов!— въ общемъ не извлекающихъ 
цезш. Въ тоже самое время въ оъпгае отъ кал!я и въ морскую 
воду попадаетъ главньшъ образомъ опять таки рубидш. но туда 
собирается совсЬмъ въ небольшом! количеств^ цезш.

Нельзя сказать, чтобы такой характеръ распространешя 
этихъ двухъ элементовъ былъ ясенъ. Для рубиддя свекловицы 
пытались объяснить его происхождеше нахожден1емъ рубид1я въ 
Чилшской селитре1 2), которая употребляется для удобрешя, хотя 
нахождение рубиддя въ водоросляхъ, табаке и другихъ расте- 
шяхъ3) противоречить этому утвержден! ю.

Опытныя работы указывают!, что для высшихъ растенш ру­
бидш не можетъ явиться заместителем! калin, но не является 
такпмъ ядомъ, какими должны считаться соли цезхя4). Для низ-

1) Обзоръ данныхъ о распространенности ЕЬ и Cs см. Г. Ephraim. 1. с. 
1905—1906, р. 188, 214. О нахожденш Cs въ зо.тЬ свекловицы см. Е. О. v. Lipp- 
mann. Berichte d. deutsch. chem. Gesellsch. XXI. B. 1888. p. 3492—3493.

2) Cp. Dieulafait. Comptes Kend. de l’Ac. d. Sc. de Paris. XCYIII. P. 1884. 
p. 1545. О распространен  ̂ рубидш въ свекловиц!» см. L. Grandeau. Annalea 
de Chimie et de phys. LXVII. P. 1863, p. 210 сл. M. Lefebvre. Comptes 
Kendus de PAcad. d. Sc. de Paris. LV. P. 1862. 430. и др. Съ гектара свекло­
вица иногда извлекаетъ до 226 гр. Kb С1, по ЛеФ евру. По изсл-Ьдовашю 
ДьелаФЭ свекловица изъ Нормандш и по Пацъ Сельдену изъ Перу не со­
держать ЕЬ.

3) См. L. Grandeau, 1. с. 1863, р. 210 сл.
4) В. Lucanus. Landwirths. Versuchsstationen. VII. Chemn. 1865, p. 363. 

Birner u. Lucanus. ib. VIII. Cb. 1866, p. 146. Къ сожалЬнш эти опыты не за­
кончены. Ср. 0. Loew. ib. XXL 1878. р. 389.
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шихъ же растенш онъ, повидимому, даже можетъ замещать калш, 
причемъ цезш обладаетъ этой способностью въ меньшей сте­
пени1). Къ сожал'Ьшю эготъ вопросъ мало выясненъ, но, несо­
мненно, характеръ нахождешя рубвдя и цез1я въ организмахъ 
заслуживает!» серьезнаго внимашя и особенно интересно изучить 
съ этой точки зрСтя количество рубидея въ свекловичныхъ пато- 
кахъ плантащй, не употребляющихъ для удобретя Чилшской се­
литры, напр., въ средней Росши. Какова роль рубидоя въ расти- 
тельныхъ организмахъ — отчего онъ захватывается некоторыми 
организмами изъ ничтожныхъ количествъ его, разсеянныхъ въ 
природе, аналогично шду?

Не менее загадочньшъ является малое количество или даже 
отсутствие цеззя въ морской воде. Соли цез1 я наиболее растворимы 
изъ солей всехъ щелочныхъ металловъ: подобно иатрно и въ отли- 
nie отъ рубид)я. соли де.'йя мало поглащаются организмами —  или 
даже совсемъ ими не поглащаются. Надо было бы думать по­
этому, что цезш, а не рубидш, долженъ былъ бы находиться въ 
заметномъ количестве въ морской воде. А между тЬмъ мы на- 
блюдаемъ обратное явлеше1 2 3 4). Единственнымъ объяснешемъ8) 
можетъ служить различное количественное содержаще этпхъ эле- 
ментовъ въ земной коре, причемъ рубпдгя въ ней должно быть 
значительно больше, чемъ цез!я+).

1) По опытамъ Виноградскаго и др. см. F. Czapek. Biockemie d. Pflan- 
zen. II. Jena 1905. p. 723, 727.

2) Грандо (L. Grandeau. 1. c. 1863, p. 186 сл.) совокмъ не нашелъ ни Rb, 
ни Cs. Зонштадтъ (Chemical News. XXII. L. 1872, p. 25) сперва нашелъ эти ме­
таллы, но позже отказался отъ своихъ выводовъ (ib. р. 44). Рубидш былъ коли­
чественно опредЬленъ и найденъ въ морской водЬ впервые руескимъ химикомъ 
проф. К. Шмидтомъ. Такъ рубидш найденъ въ водк Ледовитаго океана, ок. 
Новой Земли (К. Schmidt. Bulletin de PAcad. d. Sciences de St. Petersb. XVI. 
Spb. 1870, p. 182 сл. XX. 1875. 155 — 0.0172%0 Rb Cl), въ Аральскомъ морЬ 
(ib. XX. Lpb. 1875, p. 132), въ_Касшйскомъ морЬ (ib. XXIV. 1878. p. 179) и т. д. Въ 
КарабугазЬ его много (1. с. 202—0-251°/оо RbCl въ разсолЬ). Онъ распростра- 
ненъ въ КукунорЬ и другихъ соляныхъ озерахъ (1. с. XXIV, стр. 214) и т. д, 
He3ia Шмидтъ не указываетъ.

3) J. Vogt. Zeitschrift f. prakt. Geologie. В. 1898. pp. 231, 325.
4) Согласно совремонвымъ знашямъ приходится Са и Rb по распростра-
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Этотъ выводъ вытекаегъ изъ изучеюя вторичнаго разсеяшя 
данныхъ элементовъ въ поверхностной пленке земной коры. Но 
къ тому же самому обобщенно приводитъ изучеше тгЬхъ первич- 
ныхъ тЬлъ, разложеше которыхъ вызываете вторичныя концен- 
траши соединений Cs и Rb.

Оба эти элемента несомненно встречаются въ массивныхъ по- 
родахъ. Такъ они констатированы въ габбро (т. нз. мелаФире) въ 
НоргеймЬ ок. Крейцнаха, въ габбро и порФиритахъ ПФальца1). 
Въ базальте около Аннерода въ Гиссене найденъ только рубидш3). 
Эти немнопя отдельныя наблюдешя, несомненно, указываютъ на 
широкое распространеше данныхъ элементовъ въ нЬкоторыхъ 
массивныхъ породахъ, ибо ихъ находили здесь всегда, когда 
искали.

На тоже самое указываетъ ихъ нахождеше въ некоторыхъ 
минералахъ массивныхъ нородъ. Такъ цезш и рубидш наблю­
даются въ различныхъ лейцитахъ3); повидимому преобладаетъ 
рубидш. Рубидш (не цезш) найденъ въ ортоклазахъ изъ Карл­
сбада4) и другихъ местъ5). Сюда яге, очевидно, должеиъ быть 
отнесенъ диннвальдитъ (изъ Циннвальда), тесно связанный съ гра­
нитными магмами. Въ немъ находится 0.83% окиси рубид1я. заклю­
чающей небольшое количество цез1я 6). Следы Rb находятся въ 
близкомъ къ циннвальдиту крюФиллите изъ гранитовъ Сар Айн. 
въ Массачусетсе7). Хотя этихъ Фактовъ и мало, но едва ли можно

ненности помещать въ разный декады. См. В. ВернадскЩ. Опыт описа­
тельной минер. I. Спб. 1908. стр. 125.

1) Н. Laspeyres. Annalen d. Chemie u. Pharm. СХХХ1У. L. 1865. 349. 
CXXXYIII. L. 1866. p. 126. Количество Cs больше Bb (0-000380 Cs20 и 0-000298 
Rb20).

2) T. Engelbach. Annalen d. Chemie u. Pharm. СХХХУ. L. 1865. p. 124.
3) L. Smith. Am. Journal of Sc. (2). XLIX. №. H. 1870, p. 336.
4) 0. Erdmann. Journal f. prakt. Chemie. ЬХХХУГ. L. 1862, p. 448.
5) P. Barbier, Bulletin d. la Soc. fr. de Min. XXXI. P. 1908. p. 160 сл. Въ 

микроклинахъ н-Ьтъ Rb.
6) О. Schrotter. Sitzungsberichte d. Wien. Akad. W. ХЫУ. 1862. p. 220. 

IA W. 1864. p. 282.
7) Cm. Cook. Am. Journal of Sc. (2) XLIII. N. II. 1867, p. 220. Того же типа 

и нахождеше Rb и Cs въ маргародитк. См. L. Smith. 1. с. 1870. р. 336.
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отрицать выделеше въ магмахъ, главными образомъ, рубид1я и 
па второмъ мгъстгь цезгя. Этотъ выводъ можетъ быть сделана» 
съ достаточной вероятностно, ибо мы не пм'Ьемъ указашй на 
отрицательные результаты при изсл'йдованш массивныхъ породъ 
и ихъ минераловъ на цезш и рубидш.

Другимъ первоисточникомъ цез1евыхъ и рубпд1евыхъ минера­
ловъ являются некоторый пегматитовых жилы гранитныхъ по­
родъ или кислыя гранитныя дейки, тЬсно съ ними связанныя. Чрез­
вычайнохарактерной чертой этихъ мгьсторождент является то, 
что въ нихъ на первое мгъсто становится цезт , который тогда 
на первый взглядъ преобладаепгъ надъ рубидгемъ. Въ исторш 
этихъ элементовъ въ природе т. о. происходить диФФеренщащя, 
тЬсно связанная д. б. съ большей подвижностью соединены цез1я. 
Въ этихъ пегматитовыхъ выделешяхъ мы наблюдаемъ два цезге- 
выхъ минерала —  поллуситъ и воробьевитъ—  и сверхъ того зна­
чительное количество цсзгя сосредоточивается въ лепидолитп> и 
петалипт, м. б. трифиллить1), характерныхъ минералахъ пегма­
титовыхъ жилъ1 2). Въ тоже самое время для этихъ жилъ не ука­
заны рубид!евые минералы.

На первый взглядъ такое выделеше цез^евыхъ минераловъ 
и отсутств1е указаны на нахождеше рубид1евыхъ минераловъ вы- 
зываетъ сомнете въ правильности нашего вывода о большей 
распространенности рубщця, чг1шъ це.шя въ природе. Легко убе­
диться, однако, что это зависитъ отъ недостаточной точности мине- 
ралогическихъ определены. Пегматптовыя жплы этого типа 
всегда одновременно съ цез1евыми телами содержать минералы, 
богатые рубцв’емъ, но ихъ обычно не выделяютъ въ особую 
группу. Однако среди нихъ одинъ рубиддевый минералъ несомненно 
долженъ быть выделенъ. Я назову его рубидгевымъ лепидолитомъ.

1) Е. Bunsen. Chem. News. IV. L. 1861. p. 163 (эта замЬтка не попала въ 
собраше его сочиненш). Grandeau. 1. с. 1863, р. 173. Е. Blake. Ашег. Journal 
of Sc. (2). XXXIII. N. Н. 1863. р. 274.

2) Слкды цез1я находятся въ цеолитахъ этихъ жилъ — д 'а т а р д и т гь  и др. 
См. G. d’Acchiardi. Atti d. Soc. Tosc. d. Sc. Natur. Memorie. XXII. Pisa. 1906. 
p. 157, 163.



Лепидолптъ наиболее распространенъ и изученъ изъ вс!;хъ 
содержащихъ рубидш минераловъ. Анализы ноказываютъ, что 
для некоторых'!. лепидолптовъ количество руб!щя нреобладаетъ 
надъ щхяемъ1). Для изученныхъ леиидолитовъ, мы им'Ьемъ:

Eb20 Cs20
1. Рожена въ Моравш . . 0.24 сл. 1 2)

0.54 сл. 3)
0 .2 4 4)

2. Hebron, М энъ .......... . 0.24 0.3 5)

0 .7 7 6)

3. Auburn, ib ............ . . .  2.44 0.72 7)
1.29 0.45

4. Norway, ib . . . . . . . 3.73 0.08 7)

Какъ видно изъ этихъ чиселъ, въ такихъ руби.тдевыхъ лепидо- 
литахъ явно преобладаетъ окись рубидгя надъ окисью цез1я, хотя 
анализы и указываютъ для нея больно я колебашя. Ру бид1свый ле- 
иидолитъ характеренъ для пегматитовыхъ жилъ, содержащихъ це- 
:>,]'евые минералы. Въ тйхъ случаяхъ, когда рубиддевый лепидолитъ 
встречается одновременно съ поллуситомъ или воробьевитомъ 
можно видеть, что онъ является въ жиле болЬе древней генера-

1) Для Эльбы см. F. Pisani. Comptes Bendus de l’Ac. Sc. LVIII. P. 1864. 
p. 716.

2) G. Kirchhoff u. E. Bunsen. Annalen d. Phys. CXIII. L. 1861. p. 343.
3) 0. Schrotter. Sitzungsbericbte d. Wien, Acad. L. 2 W. 1864. 268. Саксон- 

сый лепидолитъ богаче Bb20 — E. Bunsen. Ges. Abbandlungen. III. L. 1904. 
p. 298.

4) Cooper. Annalen d. Phys. CXIII. L. 1861. 343.
5) 0. D. Allen. Amer. Journal of Sc. (2) XXXIV. 1862. 367. Точно такте 

количество Cs и Eb почти одинаково въ лепидолит!; изъ окрестностей Праги — 
L. Grandeau. Annales de ch. et ph. (3) LXVII. P. 1863. p. 172.

6) Апализъ Eiggs’a у F. Clarke. Am. Journal ofSc. XXXII. N. H. 1886. 366.
7) Анализы Eiggs’a у Clarke, ib. Уже Бунзенъ въ 1860-хъ годахъ 

указывалъ, что некоторые лепидолиты заключаютъ больше 1°/о Bb20. См. Е. 
Bunsen. Ges. Abbandlungen. III. L. 1904. p. 304.
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шей. Можно думать, что въ выпадающихъ въ начал!; лепидоли- 
тахъ пегматитовыхъ жилъ собирается рубидш, тогда какъ цезж 
переходить въ твердыя т!;ла только въ последней стад]и засты- 
вашя пегматитовой жилы.

Этими твердыми телами последней стад1и данныхъ пегмати­
товыхъ жилъ являются поллуситъ и воробьевитъ. Надо полагать, 
что они выделяются уже изъ растворовъ, потерявшихъ рубидш. 
Химическая Формула поллусита довольно точно отвечаете по Рам- 
мельсбергу R2 Al2 Si4 0 12. R2 Si03, где R =  Cs, Na, К, Н или 
по Уэлльсу и Ф у т у 1) Н2 Cs4 Al4 Si9 0 29. О бе эти Формулы легко 
могутъ быть приведены къ типу Cs2 А1а Si4 0 12. (Na, К, Н)2 Si03 
пли 2 Cs2 Al2 Si4 0 12. Н2 Si03, т. е. къ тому же типу, какъ 
увидимъ ниже, къ какому относятся и бериллы. Анализы поллу­
сита даютъ 13.0— 36.8% Cs20 , причемъ минералъ не заключаетъ 
слгьда рубидоя.

Для цез!еваго берилла мы имеемъ меньшее количество Cs20, въ 
]федельномъ случай до 3.6% Cs20 . Въ этомъ минерале не наблю­
дается цезюваго т!;ла въ виде растворителя изоморфной смеси; оно 
находится въ ней растворе. Руби;Ця въ воробьевит!; совсемъ неть.

Пегматитовыя жилы, содержания поллусита и воробьевитъ, 
должны быть выделены въ отдельный типъ; он!; богаты А1, 
Si, О, F, Н, Li, В, Be, Cs, Na, Rb, Cla), м. б. P. Оне от­
личны отъ техъ типовъ пегматитовыхъ жилъ, каюя устано­
влены Б реггером ъ , какъ для иеФелшгъ-ыенитовыхъ, такъ и для 
гранптныхъ породъ. Въ пхъ химическомъ и минералогическомъ 
характере наблюдается отлич5е и отъ пегматитовыхъ жилъ, бога- 
тыхъ берилломъ, выделенныхъ Б реггером ъ  въ особую группу1 2 3).

1) Н. Foote. Zeitschrift f. Ivrystall. XXVII. L. 1896, p. 92. Неполный ана- 
лизъ Hladpia даетъ 12'97—13‘18% Cs20 вместо требуемой для этой Формулы 
ЗГ49. (См. С. Chabrie. Annales de chimie et de phys. (7). P. 1902. p. 217). Было 
бы очень желательно им^ть еще анализы Американскаго поллусита.

2) Въ лепидолитахъ и скаполитахъ.
3) См. W. С. Brogger. Die Mineralien d. Syenitpegmatitgange d. Siidnorw. 

Syenite. L. 1890. p. 215 сл. Его-же. Die Mineralien d. Siidnorw. Granitpegmatit- 
gange. I. Kr. 1906. p. 11, 24.
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Дальнейшая судьба первичныхъ цез1евыхт> и рубвдевыхъ 
минераловъ для насъ песовсЬмъ ясна— но, повидимому, они пере- 
ходятъ на земной поверхности въ сульфаты, галиты и нитраты. 
Такъ Cs и ЕЬ находятся въ квасцахъ, образовавшихся во время 
вулканическихъ процессовъ на о. Вулкано1), они наблюдаются вт, 
каменной соли изъ ВилльФранша (одинъ ЕЬ)2), въ карналлптахъ 
изъ СтассФурта3), рубидш въ селитр!; пзъ Чили4). Сюда же 
должно быть отнесено, м. б., нахождеше рубид)я въ продуктахъ 
борныхъ соффю ни  Тосканы5), Cs н ЕЬ въ осадкахъ горячихъ 
ключей6). Наконецъ въ поверхностныхъ бокситахъ, лимонитахъ. 
вадахъ, сидеритахъ и т. д. собираются соединетя рубид1я, тогда 
какъ цезш тамъ не можетъ быть найденъ, несмотря на чувстви­
тельность его качественпыхъ реакцш. М. б. того же происхо- 
ждешя нахождеше ЕЬ въ магнетитахъ и гематитахъ7).

Итакъ цезш и рубидш па земной поверхности выпадаютъ въ 
алюмосиликатахъ изъ магмъ и пегматитовыхъ оюилъ. Въ этомъ 
послгъднемъ случать происходить иногда раздгълете, и цезш отоп­
ляется отъ рубидгя. На земной поверхности, при вывтътриванш, 
происходить новое раздгълете, благодаря влгятю растительныхъ 
организмовъ.

Цезш и рубидш наблюдаются въ своемъ первичномъ нахо- 
жденш исключительно въ алюмосиликатахъ каолиноваго ряда, 
обычно богатыхъ К  и Li. Нельзя не отметить, что они связаны 
при этомъ часто съ телами типа E2Al2Si40 12 которыя какъ мы 
видели характерны и для чистыхъ цез!евыхъ минераловъ (лейцнтъ,

1) См. Созаа. Transunti d. R. Acad. d. Lincei. II. R. 1878, p.13. Некоторые 
образцы содержать много цез1евыхъ квасцовъ. Рубидгя, повидимому, меньше.

2) L. G ran d eau . Lemons de chimie. 1863. P. 1864, p. 271.
3) 0. E rd m an n . Journal f. prakt. Ch. LXXVI. L. 1862, p. 377.
4) D ie u la fa it .  1. c. 1884, p. 1545. Раньше въ Чилшской селитр!; не 

нашли ни рубид1я, ни цез1я ни Б унзен , ни Г ран  до. Повидимому, составъ этой 
селитры колеблется. Cs въ ней нД.тъ.

5) N asin i. I soffloni boraciferi d. Toscana. R. 1907. p. 106 — по Б екки .
6) Въ Steamboat Springs. Cm. G. B e ck e r. Monographs of Un. St. Geol.Survey. 

XIII. W. 1888. p. 344.
7) W. N. H a r t le y  a. H. E am age. Journal of the Chemical Society. LXXI. 

L. 1897. p. 535 сл.
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петалить). Въ этихъ гЬлахъ они находятся въ виде изоморфной 
подм'Ьси. Формула диннвальдита точно не известна, но повидимому 
связана съ тймъ же ядромъ. Любопытно, что это какъ разъ 
тотъ же типъ алюмосиликатовъ, къ которому относятся господ­
ствующая соединешя нриродныхъ представителей другой группы 
рйдкнхъ эдементовъ —  иттровой и pepieBoii группы. Однако, Cs 
и Rb могутъ встречаться и въ другихъ производныхъ каолиновъ; 
такъ они находятся въ лепидолитахъ и ортоклазахъ.

4 . О состав^ цез1евыхъ берилловъ.

Цезш въ бериллахъ былъ впервые найденъ Бекки въ кри- 
сталлахъ изъ Эльбыг). Однако, апализъ Бекки или былъ сдЬланъ 
неверно или произведенъ надъ сильно разрушеипымъ илинеодно- 
роднымъ матер1аломъ, такъ что его пришлось оставить въ сто­
роне при изучены состава берилла и онъ не обратилъ на себя 
должнаго внимашя. Бекки нашелъ 0.88% Cs30 , прнчемъ коли­
чество ВеО въ его анализе достигало всего 3.31%.

После Бекки впервые ПенФильдъ доказалъ несомненное 
присутств1е CsaO въ бериллахъ и съ техъ поръ найдены следу­
ющая количества окиси дез1я въ бериллахъ различныхъ местно­
стей.

%  Св20
Norway, М энъ..........  1.61

» » ...............  1.66
Hebron, » ............. 2.92
Линовка, Уралъ. . . .  3.10 
Hebron, М энъ ..........  3.60

Аналитики.

С перри1 2) I
ПенФ ильдъ3) II 

» IH
Н енадкевичъ IV 
У элльсъ 4) V

1) Е. B echi. Bolletino d. Com. Geolog. Ital. R. 1870. p. 83. Cp. C. E am m els- 
berg . Handb. d. Mineralchemie. 2-te Aufl. L. 1875. p. 651. Р ам м ельсб ер гъ  даетъ 
д. б. правильное толкование анализу Б екки.

2) S. P e n f ie ld  а. Е. S. S p erry . Am. Journal of Sc. XXXVI. N. H. 1888. 
p. 319.

3) S. P en fie ld . ib. XXVIII. 1884. p. 29.
4) D ana. System of miner. 6 ed. N. Y. 1892. p. 407.
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Кроме того сайды или количества меньше 0.1 °/0 Cs20  были 
найдены въ бериллахъ пзъ N. Milford въ Коннектикуте и Уин­
слоу въ Мэне1).

Бросается сразу въ глаза, что въ этихъ, богатыхъ цеелемъ, 
бериллахъ одновременно всегда находится Li и Н. Къ сожаление, 
въ анализахъ ПенФильда опредйлешя А120 3 и ВеО неверны1 2 3) 
н поправка анализовъ не была дана, такъ что мы имйемъ въ дей­
ствительности не 5, а всего три полныхъ анализа це.-певаго бе­
рилла.

Si02 A120 3 FeO BeO CaO H20 Cs20 Li20 Na20  Fe20 3 MgO Сумма.
I. 64-12 17-89 0-16 1213 0-103) 2-24 1-61 1-75 1-21 — — 100-21

II. 64-29 (18-89) 0.48 (10-54) — 2-44 1-66 0-84 1-39 — — 100-53
III. 62-10 (18-92) 0-49 (10-35) 0-35 2-33 2-92 1-17 1-82 — — 100-45
IV. 62-84 18-34 — 11-45 0*24 1-92 3-10 1-39 СЛ. сл. 0.04 99-32
V. 62-44 17*74 — 11.36 — 2-03 3-60 1-60 113 0*40 — 100-30

5. О химической формуле берилловъ.

Обычная химическая Формула берилла —  Ве3 Al2 Si6 0 18 —  
была выдвинута уже вскоре после первыхъ анализовъ и была 
принята, не смотря на неполное совпадете ея съ результатами 
опыта, т. к. методы отдЬлешя Al, Si и Be не были достаточно 
точны и наблюдаемый отклонешя можно было объяснять неточ­
ностью анализа.

Л еви 4) первый обратить внимаше на то, что бериллы (изум­
руды) содержать Н30, удаляемую при высокой температуре 
(1.66°/0) —  но эти наблюдешя, подтвержденный В елером ъ 5), не 
обратили на себя внимашя и не отразились на химическихъ Фор- 
мулахъ минерала. Точно также Леви первый иашелъ щелочи 
(О-7% NaaO) въ изумруде пзъ Музо, но и эти наблюдешя были

1) С. H in tze. Handbueh d. Mineral. II. L. 1897. 1294—1295.
2) S. P en fie ld , 1. с. XXXII. N. H. 1886. p. 110.
3) CaO -+- MgO.
4) B. Lewy. Annales de ch. et de phys. LIII. P. 1858. p. 14.
5) F. W o h ler. Annalen d. Physik. CXXII. L. 1864. p. 493.
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забыты. Небольшая количества Fe, Cr, Са, Mg н а х о д и л и с ь  и 
раньше и м о гл и  или считаться п р о и с х о д я щ и м и  отъ постороннихъ 
прпм'Ьсей или же относиться къ изоморфной подмеси аналогич- 
ныхъ Ф е р р и  и хромсшшкатовъ.

Впервые въ 1884г.П енФ ильдъ1) обратилъ внимаше на на- 
хождеше въ н'Ькоторыхъ бериллахъ зам'Ьтнаго количества Li, 
Cs, Na и особенно Н. Принимая, что Li, Na и Cs изоморфно за- 
м-бщаютъ Be, онъ прндалъ берилдамъ, богатыми Н, новую хими­
ческую Формулу Н2 Ве6 А14 Si12 0 37, которая довольно хорошо 
отвйчаетъ лучшими его анализами.

Эта работа ПенФИльда мало обратила на себя внимашя. 
Впрочемъ Гротъ1 2), сохраняя, несмотря на работы ПенФИльда, 
старую Формулу бериллови, высказали предиоложеше, что очень 
обычная въ бериллахъ потеря при прокаливанш завпситъ отъ 
постороннихъ включенш. Если бы, однако, дальнйшшя работы 
указали, что это невГрно и подтвердили бы взглядъ ПенФИльда, 
то Гротъ полагали возможными принять группу АЮ замйстите- 
лемъ Н и Формула бериллови выразилась бы по его мн'йнно въ 
такоми случай какъ —  [Si03]4 А1 Ве2 (Na, Н, АЮ).

Однако, у насъ нйтъ иикакихъ данныхъ, указывающихъ на су- 
гцествоваше радикала АЮ, аналогичнаго водороду и щелочными 
металлами. Едва ли, поэтому, объяснеше Г рота можетъ быть 
принято. Еще дальше отъ Фактовъ стоять попытки объяснить со­
ставь этого минерала, считая Be трехатомнымъ. Не отрицая воз­
можности существоватя—особенно въ сложныхи комплексахъ — 
бери л j i n ,  аналогичнаго алюмшшо, нельзя не о т м й т и т ь , что для 
берилла на это у паси н'Ьтъ указаний. Наоборотъ, характеръ его 
измйнешй въ яриродб заставляетъ насъ придавать ему каолиновое 
CTpoenie, прнчемъ бериллы отнюдь не замйщаетъ и не аналоги- 
ченъ алюмишю.

Въ основу нашихъ заключешй о стрости берилла надо по-

1) S. Реи fie Id. Americ. Journal of Science. XXVIII. X. H. 1884. p. 25. XXXII. 
1886. 107. XXXVI. 1888. p. 317.

2) P. G roth . Tabell. Uebersicht d. Miner. 4-te Aufi. L. 1898. p. 152.
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ставить характеръ его изм'Ьненш въ природе, т. к. къ сожалешю, 
у насъ н^тъ опытовъ надъ его переходами въ друпе алюмосили­
каты. Бериллъ, какъ известно, довольно* легко переходить въ но- 
верхностномъ слой земной коры, иутемъ кынЬтривадия, въ каолииъ 
и бгьлую слюду съ выд'Ьлешемъ кварца. Этотъ переходъ несо­
мненно доказываетъ существоваше въ строении берилла слюдя- 
наго иди каолииоваго ядра— т. е. групны М2 Al2 Si2 0 8г). Къ 
тому же выводу приводить очень редкое его пзмйнеше въ орто- 
клазъ въ области изменены въ последних!. стад1яхъ застыванш 
пегматитотовыхъ жилъ2). На тоже самое указываетъ очень ха­
рактерный зеленый цв1;тъ хромосиликата, входящаго въ бериллы 
въ виде изоморфной смЬси3).

Обращаясь къ берилламъ, не заключающими щелочей или 
Н20  — а, повидимому, примесь такихъ алюмосиликатовъ допустима 
для аквамаринов54), мы неизбежно должны допустить для нихъ 
Формулу Be Al2 Si4 0 12. 2 Be Si 0 3— т. е. разсматривать бериллы 
какъ нродуктъ присоединетя къ каолиновому ядру группы лейцита.

Ибо изъ перехода берилла въ слюду и глины неизбежно слЬ- 
дуетъ, что онъ является берилловой солью кислоты Н2 Al2 Si2 0 8 
или ея аналоговъ. Т. к. мы пмйемъ здесь избытокъ основашя, то 
этотъ избытокъ (2 ВеО) долженъ находиться въ боковой цепи, вЬ- 
роятио въ виде Be Si 0 3.

Общая схема строешя берилловъ следовательно будетъ 

р Be А1а Si4 0 12. q А,

где, согласно общимъ основашямъ5)

р =  1 ,2 ,  3..., q : p < 2  или =  2, А =  Ве Si 0 3...

1) В. В с р н а д, с к i й, Лекцш описат. минералогии I. М. 1899. стр. 214 с.т. 
Е го -ж е . Zeitschrift f. Kryst. XXXIV. L. 1901. p. 37 сл.

2) Объ этомъ переходЬ си. J. Jo ly . The Scierrt. proceedings of R. Dublin So­
ciety. V. D. 1886. p. 57 сл.

3) В. Вернадский. 1. с. Зеленую окраску даютъ только хромосиликаты као- 
линоваго строешя. Хроносиликаты другой структуры — розовые.

4) См. S. P en fie ld . 1. с. Въ нихъ %  Н20 меньше 1.6%, и они не заклю- 
чаютъ Cs20. Едва ли можно толковать нхъ Формулу иначе.

5) В. В е р н ад ск и й  1. с.
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Следовательно группу берилловъ будутъ составлять продукты 
присоединетя силикатовыхъ грушъ къ бериллгевымъ солямъ кре- 
мнеглиноземистой кислоты, аналогичной пирофиллиту; назовемъ 
эту кислоту ПИрОФИЛЛИТОВОЙ кислотой.

Въ Физическихъ свойствахъ берилла мы имСемъ одно явлете, 
которое косвеннымъ образомъ подтверждаетъ такое представлеше 
о структур^ берилловъ. Бериллы являются рпзко окрашенными 
тгьлами. Для алюмосиликатовъ такая резкая окраска (или сильное 
поглощение определенныхъ унастковъ спектра) наблюдается ис­
ключительно въ продуктахъ присоединетя къ солямъ, но не въ 
чистыхъ соляхъ кремнеглиноземлистыхъ кислотъ1). Такъ, мы на- 
блюдаемъ эту окраску въ нозеанахъ, гаюинахъ и другихъ мине- 
ралахъ группы нефелина,- въ гранатахъ, эпидотахъ, скаполитахъ 
и т. н. Окраска берилла объяснялась иначе, но, какъ известно, 
эти объяснешя не могутъ считаться удовлетворительными.

Не касаясь здесь дальше этихъ явленш, нельзя не отметить, 
что резкая окраска этихъ телъ и ея изменеше находится въ за­
висимости отъ характера группы А или величины р (что мы на- 
блюдаемъ и для группы нефелина), такъ цез1евые бериллы — 
розовые или белые, аквамарины —  голубые, обычный бериллъ, 
богатый Н, зеленый и т. д.

Легко видеть, что и Формула ПенФильда, столь отличная на 
первый взглядъ отъ обычной Формулы берилла, легко можетъ 
быть сведена къ тому же типу р. Be Al2 Si4 0 12. q А.

ПенФильдъ писалъ свою Формулу какъ Н2 Ве|; Al4 Si12 0 37, 
т. е., выделяя соль пироФиллитовой кислоты, она выразится —  
2 Be Al2 SI.,012. 4 Be Si 0 3. Н20. Такь какъ q:p не можетъ быть 
больше 2, то мы имеемъ для берилла ПенФильда.

|  Be Al2 Si4 0 12. 
/
j Be Al, Si4 0 12

2 Be Si 0 3 
i Be Si О,
1 Be II2 Si 0 4

1) В. Верна дек if). 1. c.
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т. е. въ этомъ случай р =  2, q — 4, А =  3 Be Si 0 3
Ее На Si 0 4.

Очевидно, Формула этого типа очень несимметрична, по при 
большой молекулй берилла вполнй возможно, что его частица 
очень большая и что она имйегь следующее симметрическое 
строеше:

3 (Be Ala Si, Oia. 2 Be Si 0 3) -+- (Be Ala Si, Oia. 2 Be H2 Si 0 4). ■

Эти два тйла Be А1Я Si4 0 :2. 2 Be Si 0 3 и Be Al3 Si4 0 12.
2 Be H2 Si 0 4 надо разсматривать лишь какъ два члена изоморф- 
наго ряда берилла. Щелочи —  Na20, Li20, СаО и CsaO —  вхо- 
дятъ, согласно этому взгляду, не въ составъ основного ядра 
берилла, а въ составъ боковой пДши, т. е. группы А.

Строеше этой группы можетъ быть выражено различнымъ 
образомъ, напримйръ можно предположить существоваше въ 
ней такихъ комплексовъ элементовъ, какъ Na2 Si03, L i3 Si03, Be 
Si03 и т. д. Однако, вычислешя, сдйланныя на этомъ предполо­
жены не приводить къ очень хорошимъ выводамъ и есть одно 
обстоятельство, которое, невидимому, заставляетъ очень скеити- 
чески относиться къ старой Формулй берилла и безусловно пред­
почесть для него Формулу ПенФильда. В о  в с ш ъ  а н а л и за хг, гдп, 

п р и с у т с т в у ю т ъ  щ елочи , всегда  ест ь и  Н20. Это должно отра­
жаться на Формулй даннаго тйла и въ высшей степени сомни­
тельно, чтобы Н20  въ Формулй этихъ тйлъ зависила исключи­
тельно оть примйси чистаго алюмосиликата ПепФильда.

Къ тому же вей новые анализы даютъ Н20  и въ тйхъ бе- 
риллахъ, въ которыхъ ее раньше не находили. Поэтому прихо­
дится предполагать существоваше во вейхъ щелочныхъ берил- 
лахъ въ боковой цйпи элементовъ Н 20. Эти элементы могутъ на­
ходиться или въ видй комплекса Be (ОН)2 или въ  видй Be Н2 Si 0 4, 
какъ это предполагается но Формулй ПенФильда.

Въ копцй концовъ можно объяснять бериллы, заключающее 
щелочи, присутствием!, слйдующихъ алюмосиликатовъ:
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1) 2 Be Ala Si4 0 12 -

Be S i03 |
Be S i0 3 I
Be SiOs [
Be H2 S i0 4J

t. e. сюшкатъ Пен- 
Фильда.

2) Be Al3 Si4 0 12
f  Be H2 Si04 
\  Na2 Si03

3) Be Al2 Si4 0 12{
Be H2 Si04 
Cs2 Si03

( Be H2 Si04
4 )  BeAl2 Si4 0 12{ CaSi203

. ( Be H2 Si04
5) Be Al2 Si4 0 12 i Li Si0;j _

Конечно, возможно, что въ данпомъ xtat находятся тЬла 
иной структуры; такъ очень вероятно, что по аналогш съ алюмо- 
силикатомъ ПенФильда п чистые щелочные берюшсвые алюмо­
силикаты пм'Ьють болЬе сложную Формулу, напр.

2 Be А12 Si4 0 1Я

Be Si03 
Be Si03 
Be H2 Si04 
Na2 SiOg.

и т. д.

Анализы не даютъ пока возможности решить этотъ вопросъ.
Несомненно, можно сделать и рядъ другихъ предположен!!}. 

Однако число ихъ ограничено. При ихъ установке необходимо 
считаться съ данными опыта и наблюдешя.

Применяемый здесь методъ толковатя анализовъ является 
ничемъ инымъ, какъ применешемъ въ эту область явленш того 
самаго метода разлооюетя даннаго явления на более простыл част- 
ныя явлешя, который получилъ такое широкое развитте въ астро- 
помш или физпкЬ, въ видб строки Фурье и т. д. Какъ тамъ, такъ 
и здесь члены ряда могутъ быть различные. Опытъ и наблюдете 
должны выделить нзъ возможныхъ те, которые ближе всего и
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точнее всего отгЛ;чаютъ Фактамъ. Существуютъ ли въ действи­
тельности въ природе все эти гипотетичесше члены ряда, въ дан- 
номъ случае гипотетичесше алюмосиликаты, для научной работы 
неважно. По существу, мы имеемъ здесь дело съ методомъ тол- 
коватя слояшаго нрироднаго процесса, разложетемъ его на 
более простыя для насъ составпыя части —  но не съ проникно- 
вешемъ въ сущность явлетя. Раскладывать же на составныя 
части можно разнымъ образомъ. Но изъ всехъ возможныхъ спо- 
собовъ мы должны для научной работы принять во внимаше 
самый простой и исходить изъ него при изученш природныхъ 
процессовъ.

Возвращаясь къ данному явленно, я приму для толковатя 
анализа более простые алюмосиликаты, где это не вызывается 
необходимостью. Это будутъ: I .— Алюмосиликагъ П енф ильда—  
На Ве6 Al4 Siu 0 37, И. —  Н2 Ве2 Al2 Cs2 Si0 0 19, III. —  Ня Ве2 
А12 1л 2 Si0 0 19, IV. —  Н2 Ве2 Al2 Na2 Si0 О10. —  Кальщевый 
алюмосиликагъ, въ виду малаго количества СаО въ анализахъ, я 
оставлю безъ разсмотрешя.

Химическш составъ этихчз гипотетическихъ алюмосилика- 
товъ будетъ следуюнцй:

ВеО А]20 3 Si02 Ы20  Cs20  Li20  Na20

I. 13.72 18.62 66.02 1.64 —  —  —
И. 6.16 12.54 44.49 2.21 34.60 —

III. 8.92 18.16 64.38 3.20 —  5.34 —
IV. 8.44 17.18 60.92 3.02 —  — 10.44

Исходя изъ этихъ данныхъ, можно вычислить составъ во- 
робьевитовъ изъ разныхъ местностей. Какъ указано (стр. 94), 
мы имеемъ для нихъ всего три анализа, которыми можно пользо­
ваться. Для ихъ вычислешя мною приняты Cs20, 1л20  и Na20  
анализовъ и по нимъ вычислены °/0 подмеси въ данномъ минерал!; 
гипотетичныхъ алюмосиликатовъ, содержащихъ эти элементы, а 
затЬмъ весь остатокъ отнесенъ къ алюмосиликату ПенФильда. 
Отсюда вычислены ВеО, Al2 0 3, Si02, Н20. При этомъ, для пра-
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вильнаго суждешя о получевныхъ числахъ надо имРть въ виду, 
что оставлены безъ вниматя СаО и т. д. и что анализы не пере­
числены на 100%, а иногда сильно отъ нихъ отличались напр. 
для Липовки въ среднемъ 99.3% вмРсго 100%.

Какъ видно, вычисленный числа могутъ считаться удовлетво­
рительными.

Н 4 О *и 5 я а Sitj ° ВЫЧ. . в ы ч . ВЫЧ. ВЫЧ.s g § и л  g § A A A A
о  О#  я о  о #s ■ BeO AI2O3 S i 0 2 IIaO

I II III IV
1. Липовка . 65.01 8.96 26.03 11.79 11.79 -+-0.34 17.95 —0.39 63.68 -4-0.84 2.09 h-0.17
2. Норуэ . . 69.72 4.65 14.04 12.09 12.09 —0.04 18.10 -1-0.21 64.20 и 0.08 2.05 —0.19
3. Геброаъ . 48.82 10.40 29.96 10.82 10.93 -0 .4 3  17.69 -0 .0 5  62.72 -1-0.32 2.33 -1-0.30

Разница вычисленныхъ Формулъ отъ наблюдаемыхъ нигдр не 
отличается отъ допустимыхъ колебанш ивъ общемъ— кромР Si02 
Липовскаго воробьевита —  не превосходить 0.4%.

Т. о. вполнР возможно, разсматривать бериллы, какъ изо­
морфную смРсь слРдующихъ алюмосиликатовъ:

1) 2 Be Al2 Si, 0 ]2

Be Si03 
Be Si03 
Be Si03 
Be H2 SiO,

л [ Be H2 Si04
2) Be Al2 Si* Ou |  ^  gi0s

{ Be H2 SiO*
3) Be Al2 Si, 0 121 Li§ ^

, ( Be H2 Si04
4) Be Al2 Si, Ои { ^  g ^

{ Be II2 SiO,
и m . 6. Be Ala Si* Oia i  Ca giQ _
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При этомъ разности, содержания цез'ювый алювдсйликатъ, 
я буду называть воробъевитомъ, незаключаюшдя щелочей аква- 
марино мъ, заключающая Li, но не заключаются Cs— литгевымъ 
берилломъ, заключающая Na, но не заключающая Li п Cs—натро­
выми берилломъ.

Мам 1908.
СПБ.
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