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В отложениях верхнего ордовика Северного Казахстана встречен гли­
нистый минерал, заполняющий трещины в черных аргиллитах и алевро­
литах и в прорывающих их дайковых образованиях. Минерал очей в мяг­
кий. на ощупь мыльный, имеет белый цвет, иногда с оливковым оттенком. 
Макроскопически хорошо заметно его волокнистое строение, особенно 

Рис. 1. Электронно-микроскопический 
снимет; браммалита с макроскопиче­
ски видимым волокнистым строени­

ем. 4000 X

когда его выделения отмечаются в тон­
ких трещинах толщиной не более не­
скольких миллиметров. Отдельные воло­
конца минерала очень упругие, ломают­
ся с трудом. Показатели преломления: 
Ne = 1,585 ± 0,002; NP = 1,567 ± 0,002; 
Ng - Np = 0,018.

На электронно - микроскопических 
снимках суспензий минерала отчетливо 
видно лейстообразнос строение его кри­
сталлов; ширина отдельных лейст со­
ставляет в среднем 2 ц. Лейстообраз- 
пость проявляется как в образцах ми­
нерала с макроскопически видимым 
волокнистым строением (рис. I), так ив 
его скрытокрпсталлпческих массах, ло­
кализующихся в более крупных трещи­
нах.

Химический анализ (вес.%) дан в 
табл. 1. Пересчет данных химического 
анализа дает следующую структурную 
формулу минерала: с макроскопически 
видимым волокнистым строением

А.12,О(Хао,5зК.О,18[ Alo,siSis,1з]Оэ,89(ОН)2,п;

со скрытокристаллическим строением 
Ah,<ii)Nao,73Ko,<>8[Alo,84Si3,тв]Оэ,91(0 Н)г,ов.

По результатам количественного спектрального анализа в минерале 
отмечено 0,025% В. Полуколичественный анализ показывает присутствие 
тысячных долей процента Ми, Ni, Go, Ti, V, Zr, Си, РЬ и Ga.

Эндотермический эффект на кривой ДТА, связанный с дегидроксили- 
зацией минерала, отмечается при температуре 670° (рис. 2а). Измерение 
потери веса показывает, что в интервале от 100 до 275° теряется 1,3% 
содержащейся в минерале воды, а от 275 до 740° 5,2%, причем наиболее 
интенсивное ее выделение начинается при 580° (рис. 26).

Дебаеграммы, полученные по разным морфологическим типам мине­
рала, позволили констатировать полную идентичность их кристалличе­
ского строения. Поэтому дальнейшие исследования проводились только-
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относящуюся к группе парагонита. Впервые
о

Рпс. 2. Результаты термографического изучения 
браммалита, а — кривая ДТА (аналитик Л. И. 
Рыбакова); б — кривая потери веса (аналитик 

П. Е. Комиссаров)

по образцу с макроскопически видимым волокнистым строением. Удовлет­
ворительная раскристаллизованность позволила получить четкую дифрак- 
тограмму образца (ДРОН-1, Си (Ni)-излучение), проиндпцпровать все 
наблюдаемые отражения п определить размеры моноклинной элементар­
ной ячейки минерала. Все отмеченные характеристики минерала приво­
дятся в табл. 2.

Результаты изучения минерала позволяют определить его как брамма­
лит — натриевую гидрослюду, 
браммалит был встречен и 
опнсап в угленосных аргил­
литах нижнего карбона 
Южного Уэльса (3). Он пред­
ставлен там мягкими волок­
нистыми выделениями белого 
цвета, заполняющими трещи­
ны и пустоты во вмещающих 
породах. Его рентгенографи­
ческая п оптическая характе­
ристики и размеры элемен­
тарной ячейки в полной мере 
соответствуют данным, полученным для минерала из Северного Казах­
стана (см. табл. 2). Химический состав браммалита из Южного Уэльса, 
к сожалению, не определялся; в микронавеске 15 мг было изучено лишь 
содержание щелочей: Ха 5,22 и К 2,58%.

От парагонита браммалит отличается более низким показателем пре­
ломления, наличием воды, выделяющейся при температурах до 500—600°, 

Т а б л и ц а 1

Компонент

Браммалит из Сев. Казахстана

Минерал из 
шт. Миссури 

(7)

Парагонит 
из Рудных 

гор (s)
с макроскопии, 
видимым волок­
нистым строе­

нием

со скрыто- 
к ристал лич.
строением

SiO2 48.80 49,30 47,30 45,20
АЕОз 38,05 37,55 36,31 38,70
ЕегОз 0,35 0,50 2,17 2,11
FeO Не обп. Не обп. — 0,15
СаО » » » » — 0,78
MgO ■» » » » - - 1,57
Ы2О » » » » — 0,15
Na-2O 4,66 5,85 5,27 5,52
KiO 1.84 0,80 2,70 0,52
RbaO Не оби. Не обн. — ~0,05
PaO.-, Не оир. 0,45 — —
HaO- Не обн. Не обн. — 0,64
HaO+ 7,00 6,25 5,80 4,98

2 100,70 100,70 99,55 100,37
На/К.(молек.) 4 И 3 16

и смещением эндотермического эффекта в область меньших температур: 
с 810—820° для парагонита к 670°. Его дебаеграмма типична для гидро­
слюды: опа обеднена числом отражений, а интенсивность последних не­
сколько перераспределена (см. табл.2).

Волокнистое строение браммалита весьма специфично п встречается 
у гидрослюд чрезвычайно редко; оно известно лишь у гюмбелпта (2) — 
гидрослюды, близкой ио составу к мусковиту. С целью изучения ориен­
тировки волокнистости минерала была получена рентгенограмма его от­
дельного волоконца на плоскую пленку (рис. 3). Анализ ее показал, что
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Таблица 2
Браммалит из Парагонит из Рудных гор

Браммалит из сев. Казахстана Южн. Уэльса (*) (’)

ш ^ИЗМ, А- I ^въгч, а, А I Ш | d I

002 9,77 10 9,60 10,2 с. 002 9,61 7
5,17 3 5,20 — — —

004 4,78 8 4,80 4,8 С л. 004 4,82 5
Ill, 110 4,406 9 4,409;4,40 4.4 С. 110 4,46 3

_ _ _ — 111 4,39 9
_ . _ — — 021 4,33 2
_ — — -- 111 4,27 3

022 4,004 2 4,040 — — 022 4.04 3
_ _ _ _ 112 3,87 1
_ _ _ 113 3,78 5

023 3,694 3 3,656 3.6 Сл. 023 3,66 4
ИЗ 3,514 4 3,465 — — ИЗ 3,53 1
024 3,313 2 3,265 — — 114 3,38 4

_ . . _ _ —. — 024 3,267 5
006 3,169 10 3,198 3,2 с. 006 3,203 8

_ _ _ _ 114 3,164 5
_ _ _ _ — 115 3,027 2
_ _ _ _ — 025 2,912 5

(2,805) 6 2.81 Сл. 115 2,822 4
116 2,679 3 2,728 2,69 0. с л. 116 2,690 1

,— — — — 131, 020 2,550 7
131 2,542 9 2,540;2,561 2,54 Ср. 131, 202 2,522 10

133, 008 2,410 6 2,410;2,431 2,43 » 133 2,411 6
_ _ _ . — 008 2,398 1

204 2,363 5 .2,363 2,34 Ср. 133, 204 2,344 8
040, 117 9 99.fi 2 2,227; 2,226 2,20 Сл. 040, 221 2,227 1

_ . _ _ — 041 2,206 2
222, 135 2,194 2 2,194; 2,199 — — 222, 204 2,191 1

__ _ _ _ — 135 2,176 2
__ _ _ _ 9.99 2,132 1

028 2,112 6 2,112 2,10 Сл. 135, 043 2,099 6
_ _ _ — 9 2,085 4
_ _ _ — ?9,3 2,058 1
_ _ _ — 044 2,014 1

? 1,958 1 1,959 1.95 Сл. 136 ? 1,953 1
.__ _ _ — 206 1,933 1

0. 0.10 1,914 4 1,919 — — 0.0.10 1,922 5
_ _ — — 137 1,910 1
__ . _ _ — 046 1,834 1

151, 150 1,685 4 1,681 1,68 Сл. 208 1,695 2
__ _ _ _ 1,678 1
_ _ _ _ _ 1,658 1

311, 153 1,640 5 1,639; 1,642 1,64 Ср. 1,637 2
224, 229 1,617 3 1,621 — 1,623 3

0.0.12,312 1,602 1 1,599;1,605 _ — 1,602 2
___ _ _ — 1,585 1
___ _ _ — 1,556 1

2. 2.10 1,532 2 1,533 — — 1,528 1
060 1,485 10 1,485 1,49 с. 1,484 10

_ _ _ _ 1,465 1
_ _ _ _ 1,458 1

334 1,342 2 1,366 — — 1,341 1
— _ _ _ 1,284 2

402, 260 1,283 5 1,282;1,284 1,28 Ср. 1,281 4
262, 068 1,264 2 1,266; 1,263 1,26 0. сл. 1,265 3
402, 265 1,238 5 1,238 1,24 Сл. 1,238 4

355,0.0.16 1,199 2 1,199 — — 1,199 2
408 1,181 э 1,181 ■— — 1,176 3
080 1,115 3 1,114 — — 1,118 2

444, 426 1,099 2 1,099; 1,098 — — 1,094 2

а = 5,12; Ь = 8,91 а = 5, 2; 5=9,0; a = 5,152 Ь = 8,88;
с = 19,26 А; В = 95°50' + 20' с sin |3 = 19,2 А с = 19,28 А; 3 = 94 °10'
А/= 1,585; ЛА = 1,567; ЛИ=1 ,579; ЛА = 1,607; = 1,577;
ЛА — ЛА = 0,018 ЛИ = 1,561; A'g-Ap == 0,030

Ns~ Np = 0,018
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каждое макроскопически выделяемое волоконце представляет соооп пучок 
элементарных лейст, вытянутых вдоль одной осп и повернутых вокруг 
нее относительно друг друга. Это позволяет получить с неподвижного 
объекта «рентгенограмму вращения» и определить по ней ось удлинения 
лейст. Такой осью является направление [110].

Редкая встречаемость браммалита в природе объясняется тем, что пре­
бывание небольших ио размеру ионов Na+ в межслоевых пространствах 

чем крупных ионов К+ (5). Помимоэнергетически менее олагоприятно, 
описанных находок к браммали­
ту, видимо, принадлежит мяг­
кий зеленовато-серый минерал 
из заполняющей массы конгло­
мератов в штате Миссури (7), 
химический состав которого ана­
логичен составу браммалита из 
Северного Казахстана (см. 
табл. 1). В то же время слюдо­
подобный минерал из Нагольной 
Тарасовки в Донбассе (‘) не 
являете;1 браммалитом, так как 
его химический состав, термо­
графическая и электронно-мик­
роскопическая характеристики 
существенно отличны. Также 
нет основания относить к брам­
малиту, как это сделано в (4), 
глинистые выделения в доломи­
товой конкреции из угленосных

Рис, 3. Рентгенограмма элементарного воло­
конца браммалита (луч перпендикулярен 

плоскости образца)

отложении Западной Вирджинии. Состав этих выделений определялся по 
данным полуколпчественного спектрального анализа, а приведенная де- 
баеграмма насчитывает всего 6 отражений и не содержит многих харак­
терных для браммалита линий.

Предполагается мотаморфогеиное происхождение браммалита. Содер­
жание Na в ордовикских аргиллитах региона обычно колеблется в преде­
лах 1,5—2,5%, а в тех же аргиллитах, вмещающих браммалит, составляет 
0.3—0,5%.

Образцы браммалита из Северного Казахстана переданы в Минерало­
гический музей АН СССР.

В заключение считаем приятной обязанностью поблагодарить Б. Б. Звя­
гина за полезные советы.

Всесоюзный научно-исследовательский 
институт минерального сырья 
Москва

Поступило
24 VIII 1971
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