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СТЕКЛИТ KAI(SO,),: НАХОДКА НА BY.1KAfIE ТОЛБАЧIIК 

(КАМЧАТКА, РОССИЯ), УСТАНОRЛf.НИЕ СТАТУСА 

.\1ИНf.РА"lЬНОГО ВИДА и КРИСТАЛЛИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА' 

'" 1.40 �rllСIII{'.1raI1ШЧL'('I.:(JНIIIIII('Ji(l.7()."Ш/ " . /9!) /7:\" Саm.:m-! /('I11('!XJ',P,', I j -!) ,illI/U!J. 44. 
c-IIJ<lI/, 1JI=lIIi':;tlI1Iko(':f:!Jlllail,l'om 

" ... М(IСI\()Il{:'�"IIЙ ,'oc\'(iapCJlJIU'lIllblll.\'mm"1'lI!1IJCIJI, ,'1'''.70,'1/'-1('('1\1111 ф·m, f /91/91. :Hor'�'ff[J, Roporj"('(;1'! "0/11>1 
"'** СII/О:П1-Пt'!I/срii.iР<·С�·'IЙ "О(I·(iаР('JЩ;I'I/JI/.tJi .1·lIJlfi"!"'IIIНNI1 . •  '('нm,'lIчеП:lIli фот. 

'УУ(I.'';. Cm!",,,-llell"'/!II.IJI.' .\·НIIНЩ!(·I/II11·tllI кия IШ{; . . 7if) 
•• *'" HIIII {(·Теnюхшш. 1171J�. MlleK<;(.). ДIIШ!JfЮftСI':U(.' ШОt·t·е. 7/ 

t-***. Инстuтут JKt"lIep/l.It(·/lIIuL1"Hmi IlI/нераШ<lIIf PA/f. 
14_'432. J/ОСlшвСКШf QV.l . . • '. r/epHQ?Q.1t.Н>/.:a. у /. f.1"ПlI11Л1Уnlп':Шl. 4 

с 11:1'";1111 KAI(SOI)':: УСТalЮВ.l�lI R rЮ1ГOlI,).'( ФУМ3Р{"l.11ol 'IJ\ООIIТ<tя 11:1 В ЮРО/'.J JJJ.I"I'"ШЮ.ч !\OIl)'LT C��
�;';PHUI'tl llрОрl>1ВЭ lJОJlЬШОIО трешинноr'о ТолбаЧIIНС'I\оrо IIJI\CРЖСНИII, RУШi311 ТолбаЧIIl\, КаМчnТ .... :I_ 
РОССЮI, По РС'ЗУ.'I..т:пам ИЗУЧСШIЯ :ПОЛ.) MaTeplt<t.l<l он УТ��РЖ,lеи t(О\lИсснеii по ]ЮIlЫМ \шнера.lам. 
110MCII".'IaType н "лаССllфИКации \1\-1А K:lK МИI[СР<l..·II.oНl>t�i I!lIд (1f\;IA No. 2011-041). ЭМIII1РllчС"с"а.ll 
(IH'fI�IYII::t (р::tсчет Ila ох): (К,) ,N7N;t;)О(I�С:li.щщ)� I .OO9(Alf) \)2�"'e;' iJ.l]f,..,!\'1g..)!>".,МПi.' IЮ' )�O.995S:.II"JO.,. 
CJCl\ll11( r]JllruHa.lbHhlfI. ['321, а 4,П81(3}, ("- i.99З!l(5) 1, � .. : 154.76(17) А\ z=- 1. В ��TPy"·!)'r<.: 
СТСJC.llпа (ЮУ'I�llа на МIIКРlЧ;;НЮИНI1ЮЛI<\ННО\1 \-1011,жрrfСТ:J.ЛЛС. R::::; 0.0732) т,,::трюдrL1 SO.l ('{)С,1I!J1СI!Ы 
I,!() оБЩIIМ О-IК'РШШЫМ (' IJскаЖСННЫ.\НI IРlll'онаПЫiNМI1 npll1Ml1MI1 Л10" с обра'JоваНII С \ 1 C.1."ICH 
·;,iЛI(SО4).�J . !\O:\1IU<ll-lарн[,[х !OOJ). а каП'I\.)НЫ К раСПО:lflГС\t(ПСЯ R \1.;:ж.;;roСFl\l�] nplIcrpaHcrH<:. )\',1· 
;lOнныН оБР;НС1[ (теК_1Iна с Тшr()ачи"а lIерс.,:нш в МИН(';Рii;lOr'II'I�СК�lii \1У>О:Й11\! А. [, Фl:р(:м,�Н(I P;\II 
11 .\'!L1(.;ЮJi:' 

I ('ТСК1J!Т в .... ;;'1.;;\:13<.:: минср:ны·юrо FllllIa 11 ег() lIa'30al!HC УТDСржJ,СНЫ КОI\-Н1ссrrси nl) НlЖhl\\ М!lнсрr.лам, 
11O�leI1li.'l;lType If К,lаСС�IФш;;ацI1ll ММА 2 JtЮНЯ 2011 г. Рfo.·IЛ N('). 2011-(41). 

3. 

KlIO'l('ffloJC с.70IЩ: CTCIC111 
ны Ф)'''-'1I[1ОJI. 8УJII":ШI т (шба'l! 

:11. ,\f. ,\1URASHKU. 1. �'. f 
А Е. ZADO�', М. Е. ZEf.E 

(КАМСВАТКА, RL1SSIЛ), 

Sll.'klitc, KAI(SO.\)�, hзs 1 
Sп:und scoria СОIIС оГ ihc Nor 
cano at KalJ1cll<itka. Оп {ЬС Ьа 
Millcral� . NOIY1\;nelalurc and ' 
ТЬе narI1L' slckl ilC has hесп гс! 
tссJшоgспiс зпаJОl:�lС from hu 
111<: Russia115Гeklo - glass, w 
Tolb"c11ik, stcklilL' assOl:iatcs \ 

11<.::шаtitс, lyonsitc, ctc. 11 осеи 
:()()I;) ир Си 30 шkm in tllickr 

11c(i in ОРСП",,'"Ш'k aggrcgatcs о 
l·eOll:;. Thc o:lea\-'agc is (001) Р' 
litc ;:; optical!y Iшiахiа! (-). о: 
uata) is: Nal0 0.09, К,О 18.1 
\ .. \ %. Л1е �mpirica! 

-
I(mntl!: 

(Al" 'ml'-Сi��t(.r;М�.(JШМI1(!.оOt)::: 
с"""7.9936(5)А, l' = 154.76 
({I. A-.. -/[bl:1]) an.:: R.02�34 
2.6(,0 19[IЮ.n 2_J64--25[ 11 
re {<;1шiiс-d l'ог а micrul\\'inncd 
:\I()r. п'�iО1lаl рrislП'> 10 Inпп � 
IIJ1alOJycr sp<1ce. ТI:t' 'урс Sp�( 
M\I�CIII1l (.,' tllL' l\lI:isian Лсаd<.' 

K.'I l1'O/'f/.�: :;jcklite, 111.'\," \' 
'.I'!.:aillt. K:lmt·I11l1ka. 

ТригонаЛЬНblЙ сульф; 
СННТ('Тt1ческuе сое,rmнсш 
Щ,m. Он широко "римею 
I\{СilИI(IIIfС как косметичс, 
НО! о СУЛhфата решена бс 

П ПРJlроде ана.'10ГИЧЮ 
.НЩНЯХ на СОВРС�iеIIIЮМ . 

19(2). По]же она отмеча; 
НОй A�'ICPIfКlI ИСЮIЬКО 
МНllСРilJlUПIЧеской харЗf 
IН/ЯХ не ПРИRОДltJIосl., J111I 
"СТСТ8ует С.tнтетическом 
(' = 7.96 А.. фЮ'урирующе 

в качестве минерзлог. 
НО в составс BbICOKoTCMn 
:\fссторождениях ВОСТОЧl 
(;'ТО обнаружил h. А. Чес} 
л-� 47 н Копейске на ЮЖI1 
анализа н порошковой ре 
СкOJО тригонального КAl 
казатели преломления. п( 
также химические СВОЙСl 
от русского спова «стекле 
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'(}1I},'uче('i·.-Jf11 r/>'//I. 
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BIUlJU�IIU.I<\I(UI!.UM I{OIIYCC Се
"'y;lJ<all Т(I;lбаЧ!lk', К;Ш'I<lI!(!. 

ItcclJcii П() )[()ПЫ),1 �1I!HclJ::j:la�l. 
�o, 2011-041), ЭШIlIРI1ЧССIШЯ 
.Mg1) i>i>1\1fl"'IY.iI)� N. 99::; s ;.I�,'I()�· 
76(17) А-'. z= 1. I! C l pyKI)rC 
12) тсчшцры SO, СОС.J.'Ш"НЫ 
AIO(, С оБР:ПlluаНItСМ С_ЮСВ 

*,С,10С:IЮ\1 ПРOl:ТР:1II\,ТВ':. -" .... 
Y'j(';ii 11М. Л. Е. Фсрсмана РАН 

J\Н't;сJt�й Щ) н!.щмм Мltн�ра.1Ю.I, 

т 
K1/"'I</Hh/C с.ива: сrСК;IIП, НОВЫ!! MI!!II.:P<l.11.o11l,lli KJIJ.. су.ll.oфат, крщ"-<tЛ[lIIчсская структура, BO'3rI)

[1Ы ФумаРО;I. BYJ1KaH I 'О,'Jба'tНК, КO:I.мчап.:з. 

Jf. N. M//RASJJKO. /. '/. {'l'K(}J;. S. ..... КRП'ОI'JСllf.Т. /1. {" ('JlfRЮ·ЛП/;;VА. 1/. О. УАРА,";КUЮ', 

А Е. ZЛf)()�'. ,\"" Е. 7.ПЕNsкr. STEKLITI:::, KAI(S0412: TII� П:-.Jn АТ TOLHACHIK VOLCA'\IO 
(КА \К'IIЛТКА, RUSSIA), VЛLJГ)АТION лS д МII\t:RЛL sr!::ПfS AND CkYSTAL STRtJCTLRE 

S[\.�klitc, КАI(SОдJ�. hзs bCCl1 Гuuпd in II,c Sl lЫiпыtсs of Yi\do"itaya ((Poi:-;onou�») t-umаю!е а[ tl,.: 
Sccnnd �cot'i" ЩllС ot' th c Nо!·thсПl Вгсаklhпщ�!,h ot-tllС (;гcal Tolbachik Fissш'С Eruption, ТnlLщсllik vol
cano аl Kamchatka. 011 tllc ba�c: (1fге�ш1ts ('If it$ $tudy. it �"<i� otp\Jro\'ed Ьу [11C IМА Сошmlssiоп оп Ncw 
Мiпсг�I�, Nоmспсlаfшс anu Cla:->sificali()n (C'NMNC) a� thc vn!id millсгзl :SPl�Cit:S (lМЛ N 2UII-04I ). 
'Пlе патl: st..:klite ha� Ьссп n:-mninc(! (ог IIIC lПiпсг�! - - as it ,",'<1$ щнnеd Ьу С!IС$пukоv е! з1_ (1995) (01' it� 
Icchnogcnic аllзlоgui.: Гюm huml dump 01' tJ1C соа! minc 1'\ 47 3\ Kopf:i:,;k (thc Snutll 1,;1,.,ls, Russia); ,'гот 
[Ьс Russian .\'{ek!(! glass, witn' "Hll$iun to 1ЬС \'isual silllil,Hi1Y 01' 115 I<tПlсНа� 11) thin glao;s p]atelel" At 
To!f:',a"Jlik. stcklite associi:l!cs with аJuпюklуш.'11с\'skiIС. langbcinitc. сtLсllloriп". fcdlHQ\·itc. сhО1IcОСУf'lпilс, 
)1(:I11<'ItilC. lуuпsitс, ctc. 1[ Ol,;l,;llTS as hcx01gonГlI ОГ il'fcgularly �h<1pcd I01111(:llaг сг)'slаls (\\"illl pl-incipal I'оГ111 
1001:) IIp to _10 mkш ill tl1i\.:kncss. O1nd up \0 0.2 тю, rarcly \о 1 IПП1 ill \\·itlth. uПсп split Т11еу аге L'ombl

П('U in \)РС11\\'МК аggгсgзtс5о nr Ihiп cru"ts IIp 10 1.5х1.5 ст, Sf<.:klilC is Iнш�р<!rl·nt. col()rk� .. s, lu5otC'r VH-
1·i'OUS. TIH� cl<?avagc i$ (001 ) pcrfccl. Т11С lI1illlT<l1 is britlle; Moll:';' hardIICSS:'y' {)��tc is 2.797 gfСШ'. Stck
litc i50 op[kally uпiа;о;iэl ( ), (r) - 1 .546{2). !: .,. 1.:';33(.3). ТlI�' chcmil'al C'()lnpo<;ition (CICCLfOIl-llliсГQргоЬс 
dаЩ E�: N;1�O 0.09. K�O 18.12, СаО O.or<. MI10 0.03. Fc:P.1 2.М, AI::-O:; lX.18, SO.'\ 61.RO, t01<l1 1011.37 
\\·t%, TII,': cl1lpiricill lormtJla ciJk'uJalcd (\11 tllc basis of k О apfil is.: (КII<N�NЗI)11I)�СЗ'ЩЦ)�I,flll') ' 
(AJ(I,'I.!.';rcl;�I(,<)vlg(l.lI01t1.'ln(l (ЮI )I(j'mS:.III)IO�' StcklilC is tl·igor13.1. �pa\.:� grollr Р:'2!, II � 4. 72К I (З). 
со:: 7.993М:;)А. l' = 1:'54.76(17)A', z== 1, Thc .ф(111!!,('st IсlkСliuпs of' 111C Х-гау pu\\·dcr Р,Н!СI'!I 
Ii/,A-/[IIJ.:!I) <tf;':: R.02 -34[001/: 4.085- 1 1 [lf>()J: 3.649--IОЩОI I , 101]: 2,H61---51[OI2. 1021: 
2.660--19[-0031.2.364 2511101.2_267 14[111.111. 103]. I.S22 12[022. �021, 1II I11C �lcklit.: <;trU..:HI
ГС ($Hltlicd i'or а щiСГОl\\,jl1l1сl! cг),,,tal, J( . 0.(732), rllC SO,l tСII'эllсdгаl anions �har..: COnlCf<; \\'ilh <listort<.'d 
ЛIO" r\.'giЩlаl prism:-. 10 I(JI,1' �[{Лl, f·c)(SO.1 )�J la;as C\)plilllill' !\1 (001 i. tlK� К· .::t1it"of1.<; ar;,: IOe<tll'd ill [hc 
(ll[CI'I;IYCI' $Расс_ Thl' {урс sрt.:сill1('П ot'sll'klll�' t'ГOtl1 Tollblcllik is (l('positcJ Е 11 111(' F�'ISIШШ \-lincralogical 
\·1ll�CII1!1 (1!'IIIL' Rus�i,1J) А..:з,!сmу (1j' SL'iCIICCS. \tIФ:СЙ\ 

Лit.\ I"()I',!,\": st(:klik. 11(;\\' Iпiпсгаl sрс:-;iб. SI!lpll'llc. �'I'YSt:!J :;[I'LI('tш..:. J'ШIl:Н\lk", �IIЫiЛМtс. TLI)ba��llik 
\,>](·,11111. f.:апкl.аlk:! 

BKE)lYIIJlE 

ТГIlIТ\Н(iЛЫIЫЙ су.lhфат калия и а.1ЮМИЮIЯ KA1(SO,,)" ;J.aBHO 11 ХОРС'IIIIО НЗВССП:оН как 
СИНТСТИ'lескос сое,:.Нlн�ние по,:! на'mанисм «жженые кваСIlЫ", НJ1Н «беlво},{ные Kuac
lIьm . О" Ш�IРUКО лр"меняется u p<t'i.III'IHhlX оБJшс·rях ХIН,lичес.коН ПРОМJ,JШJlСННОСТИ, в 
.\IС..:J.IIШlне как КОСМСlНЧ�СJ\(te cpel.l.";:luo. КРИСТ<lJIЛII'lеСК<Нt CTPY...-IYP" JTOrO тр"г()наль
НОГ() СУЛhФата решена бонсс 40 :leT Н3'1а., (MallOli ct al . . 1970). 

Н JJриро}'(е аllа.:ЮПiчная фаза впервые быш.! зафиксирована в вулканических ЭКСГi1-
ЛЯIIIIЯХ на современном :JaВUl.ЮМ куполе ШонаlllНЮ,Ш, Хоккай,l,О, Япония (МiZtltалi. 
1962). 1 [Q1же она OT.\-IС'Нlлась в ВQЗI'ОIШХ Фумаро.l ;(НУХ аКТИl�IIЫХ вулканов Централ.
ноli АМСРl1lО1 - Иса.ЛLoКО н Сuльвадоре 11 СаН1ЪЯI ·ИТО н [Bi1TeJ\!a;le !'Stoiber, Rosc, 1974). 
МИНt:ралогнческо.й хараперИСТИ"�1 )1'01'0 сульфата f!; оБСl1Х UI1TI1POO(tIIHbIX пуб.1J,I\а
ItllЯХ не НРИВОДНЛОСh. ,1НШ(' отмечалось, ,[ТО по ПОРОШКOIюii рентгенограмме шt СООТ
нстствует синтстическому KA1(SO�)2 с llараметрами тригоllа;Jы1нH ячсйки а = 4.7(), 
с=.7.96 Л. ФИГУРИРУlOlltС),1У в картотеке ASTM 110,'1 Ho�{epOM 3-337, 

Н качестве �шнераЛОПО11обноЙ фены :по соединение было кратко охарактерюова
но u СОСЛ.IВ(' высокотсмщ:ратурных прол.уктов yro.llbHbIX IJОЖUРОЫ на антраЩПОl:lbtХ 
меСТОРОЖilСНИЯХ 80t:точноii ПСНСИ,lЫJ3111111, CIIIA.. (l,(ipharn е' al., 1980), В 199] г()лу 
его обнаружил Б. 13. ЧССIIOКОВ Н r1О/10бно�i 06CT�tHUBKC на ('UрСЛUМ терриконе шаХТbI 
Н!147 в КОllейск\; Ш!. К)ЖНОМ \'pa,t�·. Пu :lШ-IНЫ�1 КЭ'fественного J,1е",,,тронно-:юндового 
аllаJlша и IЮРОlllКОRОЙ рентгенограмме было устаНОВJlено. что ')'1'0 ilналог СИНТСТl1ЧС
СКОП) тригона.�lblLOI·О KAI(SO,l})' дли !<ОlIейского обра:ща были также 01lрсделены по
казагеJtllllрелшшения, получен KP�crтeKTp, Jlзучены IleKOTopblI: д.ругие физические. i.t 
также ХВШlчес-кис СIЮЙСТВ3. 1.>. В. Чt.:сноков с СО3ВТОРЗt.ш назва.l �TY фюу ст�кшlТ()М. 
0'1 русского С.1003 «(стек!IO}). I(ОСКОЛЬКУ ее беСILRСТНМС прозраЧllые хрупкие П1l3СТИIIЧ1.t-
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·JblC кристаЛ.1Ы O'JeH b похuжи наIUНКИ!;: СТСКЮIIJJILJС IlлаСТИНКIf. КопеЙСКJlii СТСКНИ[ 
оnра1ует гею,;ш·ощщьныс ILШ тригоналhНhlС плаСТl-IН'f<.lтые крнстаЛ.lЫ /10 0.5 \1\1 в по
lIepC"'IНIK� 11 ;10 сотых долей МIt:IJШ):IСТр<t u толщину, Ш\РОСIfIlН: вместе с аIlПIJ.РНП)\\ 1I 
неидеННIФнцltРОВ31111ЫМ 6СЗRО.rJ.НhlМ сульфатом К. t·e 1·1 AI нн lюuе.РХНОСТh KYCKO� "р
ПIЛЛl-lта. оnлаВ.lе·нных и Сllеченны)( u РС1ультатс горенltя бурого )оТIЯ U TepP�IKOHe. 
Те�1ПеРЮУРllhl�i IllITCpailJl ФОР:'1ирования I.:Тtl,Нllпt ()ценен как 600-750 "с.: (Чеснuкuн 
и яр .• 1995). 

8 СОО·ПJС1СТВИII С nраЮlла"НI, принятыми в начале 1990-х ГUДОlJ МеЖi1УН<lРО.'.lIЮЙ 
Мllиеrалогической "lссоuиаuие·Й (f\.·1MA), 5сщеетяа. во:ш\{кшне в РСЗУ;lьппе ХОЗЯЙСТ
uешюй ДСЯ"ТС.""ТhНОСПf че.lовека .. IfCKYCCTBt;HHble (Т. е. 1I0ЛУЧСННЫС намеренно) И.11( ЖС 
техиогенные (такие, получить которые не nhlЛ() Itелью, но uни п:м не менсе образnва
ли(,;ь как IIP0,i..\YKTbI ХИ\Iических процессов, ИНИUl1ирuнаНllЫ)( человеком), не C'lНтtlIOT
СЯ минера.l<lМИ. К таким техногенным llрОДУl\там отнесены и фюы, 13U1l1и.кшие н ре
:lYJJL>"l"al"C пожарон на УГОЛhНЫХ ра:lработках и их UTua.llax. Таким nбра:юм, стеклит не 
БЫ.l при:!нан минеральным IШ)J,ОМ, 110 сго наJвание Te�1 не 1\lенее I3(1ШJJO в уrютреfi:IС
ННС. Наllример, в крупнейших базах )1ДННЫХ по КРИСТU.ll;НfЧССКНМ стр)'к-гурам (lCSD) н 
ПОРО1llJ<ОВЫМ рентгеногра1\НI,Ш (JCPDS-JCDD) ПО./\ натваЮfе\t стеклит ФИI·УРl1гует как 
теХIJUI·СIIНЫй. �лпсриагт l1З Копейска (lСО]) 47-1883), H:SK и СИНТСТИ 'lеский KAl(S04)� 
(ICSD 6305" 60170. ICDD 74-0082). 

ABTopaMI1 IШl,;тояшеii СТ'ПhИ ;1НJЛОI'II'IНШI ф,па УСЛ\НОR;lсна среди фУМЩ){)НL>НЫХ 
R01rOHOB (суб.""Тиматов) ву;н;зщt ТОJlб<lЧНК на Камчатке It IнцроfilЮ ИJУLlсна. МЫ СО'!;)" 
Н�lItБUJIСС "рtI1Ш:II.НI.Ir..1 сохраН�Iп. н,вваНIIС" L'ТСЮIIt1 8 ·шеж уuаЖСIIIIЯ к аRП)j1Ю:1 пеРА()I·О 
·t�П).II.'ЮГ\) ОПIК<..JНI1Я, tlI..IIЮjIIIСIIIЮI·О 11<1 Т�ХНОI·СНIЮ.\I .\lJTepl·I<l.lt:" . 

ЭТ,l:lUllllыij обр.пеu C'leK_l�lТa с I ол6<1'IIII(<I, 1 ШJ(l111II ., 101 О �111i1Cpa..:JhHOI () Blbli.l. II�PL" 
((111 i! \·11Iн�ра.Н"'ПI'lеL'1\1I1i !l.1�.!"�l·ij 11\1 А. Г:. ФеРС'i,Щ:1 РА 11 fI ;\1\1\:КIИ'_ rt.:J"IK 1 r;,IВЮН ll ы ii 

H� 4109 1, 

I�·,,"il:j lIa;I.:("::li ,; .'l)\I,!]I<l.\' ф).\!,lРlJ."IЫ }[,.II.JBlli,I;! ila В!\Т<; ," T�1:';,'!;'·'.: :,,'!" 

I)L�IЩ(11·0 I:POPblH<.1 l;О.'Н,II!ОI'П ГРСIll11l1IЮ'·') /"0;16,\ЧIIНl'КО[(1 J1JI\l�)У{t.-i.'lllj\l .: 1) [TII) 
1 ()7:"· -_.[ i.J7h 11". Шлаковые !\OHYl:a hТТИ. 1!("'�HJlKIJHIC' )\ '(НУ ОТ ну It\Шlil J I.ЮСI':lliiJ(1;iiJ;1 
'IИf\ Uj\):lьшоt:: ... , ] 98"+), ;10 (L'ii ,11.:111, IIРФIIJШ!l\)1· .iН,I'IJiI�.II,IIУЮ 'l)У�lар'1.il-.нун) а[,Л!Ii· 
110";·1 Ь. В н:'> FlСРХНИХ 'Iастях haO.-]ЮJlаюл .. : Я выходы r·юоl3 с i·e'\!llep<llypOI".!l) 41Ю : (. 1:1:,11·· 
I!bl� на 2U] () 1 .). (IJУ.Щlро.IЫJЫ"; lа31.IЦС!.:I-•• 110 .:I;lНH I,I;'I1 ,ЦНОI"\) IJ� ,шн'р,:в (\·1.1 "3./, Г�\'.:r.:�: 
ЧС�1 11[1 99 % состоят ]л В(П..'J.уха, а ОСТ<.IIШI .. ОIС)! ч,н.:п, ПРС.'1СТ<1В;lена ВОДЯНЫМ lIаРО:\1 1-\ 
f\lН"::Ю[·НЫ:\\Н I'О!ШiOJlсrlта.\IИ. R псрвую О'lерt>ДЬ CO�, неl и Hf·. Также. JlO-RН.'1I1\\�I.\IУ, в 
')"1"11.'; ,·а1l1х СО,J,СРЖI1ТСЯ небольшоеJ\ОJlIJЧССТВU ;IС·'УЧIIХ (.;(lС;НlllеlliIЙ �IL"Л.I:J;ЮВ. H·IUpoi-i 
111:13fювыii конус C�8I:PllOl·O llрОрLIВЗ имест объем ОКОЛО 0.1 К:\I) 11 BblCU·IY зuо ..... ·.JдеСh 
cocpe..:J.O·'O<ICHO наllбош.шее КШПI'lсt:пю НИ l·cpe";llbI.'> IlрО)JВ.IСIIIIЙ ФумаРО;IЫЮЙ �tllII\,.'-

1>а;lIf'j�Щltll. Xar;.tKTepltCTHKa 'жсгаJIЯltltQННh/Х �lJ{нера.l0В '1 Шlоачнка ;'liШЗ u IJС1IО�I ряле 
рао()т, u Щ;РВУiO очере;l.h л. п. Вt:рl ·ЗСОIЮil и соаUtОРЮIН, МНОГllе годы ПОСВЯТIIlНUИХ 
IIссле;10ваНIIЮ этих объектом и открывших 'Hl,eCh 11О'IТИ 30 новых МIIIIСр"ШОН. hюоьые 
д;.IIIIIЫС 'Н} il-ШIIСрЭЛОГИИ И генетичеСКЮf осоutННU\:ПIМ ФумароЛl.ных субmшатов "1"011-
баЧlIка t:обраНhI в оU·.юрноij статье (Rcpr·aCOHa, ФI!Л31"ОВ .. [99}). 

Фумарол<\ Я.'.lОВ1П3Я - н!:: TO�lbJ{O C<.iMLIii яркнй в .\шнсра.l()П1'lеСJ\О\l отношt:ННl1 
объект Т()лбачика, но 1( вообше ОДНО из нэнболее богатых JlРШШЛСIIИl1 зксгаЛЯl�110Н
ной LЮС·IВУJlканичсскоl-i r>1Инера.1t1з,шltи в ,чирс, ВЫ,i..\СJlяющееся ОЧСНI, IIТИРnКИ,"," р'ПIIО
\)UPd"�HC.\] i\ШНСРUjJutl. IЗ�.: llU]Jl.ша>. и JIj)Oil)"f'·IJX 11,\ НIПI\(JТОllll'раj)РНUI�) 1I'J.\l:;J;СIJ)IИ 
на нынсшни�i Ю;�III> ус П1новлено 55 МИНt:ра.'lЬНЫХ 1311�OH, .uccro же в фумаролах UTOpOI·O 
шлакового конуса найдено уже более 100 .\lIl11epJ.J1OR, Фумаршш Я).lOlllпая IJРС!lСЫ.RЛЯ
ет (,;oGoij открытую nO.10CTh шириной 1.5 м и глубинаil около 2 :-'1. Ее CTeHK11 покрыты 
ТО .. 1СТh1МИ корка)1.И (,;уБJШ1\-НIТОВ. частично ВЫRСТРСЛhlХ и iB),leHcHHbIX .. \1стеОРIIЫМН во
дами. Температура н fпубине по:lОСТИ ПРО.;НJllЖ,Jет ОС·j'авап.ся высокой - ДО 340 "С 

" 
Pllc. 1. Агрегаты ел 

L'р ... >i:НЖ l·ФСРО.'IНН111. () -- КГ 

Г"i.ц. 1. SIL'klitL' aggri.;gJ.te� 011 \'. 
�rll('I\III\o.;�. 6 erystaJ (ТШ;t. � 

(20[01· .. :, тс·щн:ратуры; 
'111\:.'1': 11 l:(щсржащсй. СТС 
" С'1}ilIПОРЫ ОI{С"ШIВJЮТ 1 

t;1 :.:!llIIO. ��al\ 1.')0 - 170' 
Oi)P;1 щы \:0 стек:нпс 

i:::i,·P:,.1 ;ii..'t)I.' .. ;II,ШОI\I" 
.';'1',11, ·(>il'lIIlюjl от 1 "'ВI 

I il :;.\ ',ilpP 1;,1. i .1:jRHblii 
,.. ';(',:, , .. ; ,)·�(::]eHOI о 1 

, i.J \ 11. о; J �. у UНi(J.\lСIРIIЧНI 
;·):I�:I:I;. ·'·1 ·m!П;l КL:нческие 

I\'·.(\J,()(·:)O_),. Н ОСНОЩII 
iiO-I,l1rI1Ч1н..'IНIТЫI'i калька 
,1'\ ;� .\Cl.Jb!\J.H 1 HI. 13 aCCOL 
'1""1"1-:111;\ КС\IЛ(SО-l)�СI � 
'1<1101':1-1 1 Hc·t.1a CJ,O 1001 
',"p11t.:,.a .. I;I{)1\ 3.· IЮ'\[()КJIЮЧI 
t'i\{),IL'IIIIЯ СТ('I\JШ1·а. а таю 
.tl,! 11 !CrJi1K'TLIe аГрСI"fIП: 
1\ су Il..фатам. в )Той асс, 
"'/lI\("lеlllуi1·Jап.IХ "1'рСП! 
НОТ(tЮllпа Ctl�OCI, 11 Т( 
K,ClI,(OH),CI :н,о<" беJJ 
НIЩС r,lе.1КИх Kp<ll:HblX КрУ. 
l,а)lе;�IIClУЮ раЗ/Юl:JИ,J.НО( 
l\;rЮЧСUl:КНТС). 

КРИL·I<!,I:rы TO.-,6аЧИltС 
t11." I р..::чаютi..'>J. �H..) многоу 
И те 11 ЛРУlltс O'IeHh ТОНК 
реЧlIJше ,'lостигают 0.2 м 
JJOВ-Ш1накои.� {OOl}. Ь' 
ПШЮжителыIO ')ТО {JOO} , 
ружено M"KPO;1.Roi-iников 



Т\JНКИ. КUIlСЙСЮlii СТСК. I IП 
кrиста:l.1Ы ,10 0.5 мм в по

ШJН: В\1ССТС с aJJГl1.'.lpHTOM '1 
на поверхность кусков ар-

1 бурого yT�1I1 Н ТСРРНКОНС. 
как 600-750 0(: (Чесноков 

О-х го;юв МежлунароДfЮЙ 
::шис в реЗУЛhтате хозяiiст
lенные НЮlегеино) И.1И же 

ОНИ ,'б' lIе менсс образова
,IX человеком), не считают
ы 11 фазы. возникшис R рс
Т::н:нм обра:Юf\I, стек:вп не 

менес вuw;ю u У J l отреБJН"�
еским структурам t!t:SD) и 
lе!\.'1 стеКJJlП фигурирует как 
f синтетнчеСКlfii KAI(SO-\)l 

юсна СР,",Щ фумаРО:JЬНЫХ 
l.Jробво и:}уч.Сllа, МЫ СОСIЛИ 
JlаiКС IIНЯ к автор"ч nepfloro 
РНi.\ЛС. 
о \1I IНСIЮ.iI1,НОГО Bllita, I lepe
\'1 ()l�KIH:. \"Il'lНl"J palllloll  1 1 1,1 ii 

: j)','" 1 ;]. I : t l, , \  J" ' !  
01 "  B �IH:]1}I{;:I ! l 1 1; 1 1, I T I I I  
:УI HY_i l t.::il H,; 1 1_;IOCK l l i i '} ().i!�;i · 
�IIУЮ Ф) .\ЩРJ.!!JI \\ !,\ ,lt: I I1 B  
Мllер<п уроi-i ЗО -ию с е  {.ШН
J IJ.>  , Ш  I Щ'! : I' ( \"1 . f- "3. ), \)t1. I �'l' 
':T;lR_'li;:" H� RIЧЯНhl\1 I1<lr0'l.\ " 
HI· . Так:,кс. J!O-t.3Н:1Ш,НЩУ, \1 
;(IIHcHl1ii J\JСЛJ.I�roв. UТЩЮI"i 
1 Kr.t} 11 t.3blCHI Y зоu �I 1;.l.ccl... 
)1t'J ! 1f�i ФУ\1аРОJl�,ноil �llrHC" 
шб<lЧJ\i\Н .HlНa н Щ.\Ю�I РЯJН' 
многие I'ОЛ:hI П(}СR1ПI\RIIII-IХ 
(НJ13Ы.x .\l 111Jера;юн. Ба'30Нl...tС 
арОJlЫI'�IХ суб.1JfМ::ПОВ TO:l-
9Ч3). 
сралОПl'fССКО\1 ()ТН(111IеНIIИ 
� IIРОЯ13J1ениii JКСI·<:I.JlЯLlltUlI
�eCH rPleHl, широким РЮНО
г�,\11]cpa 1):]!!liirO IH-'I':li�'НIIЛ 
1\) же в ФУ\ШIЮJJaХ n l'lJPOCO 
рода Ядовитая IlредстаВJlЯ
'.10 2 м. г..с стенки покрыты 
мененных меН:ОРНЫМII 130-
IЪОl нысокой - ДО 340 ос 

PI(C. 1 ,  Л IРСГ�\ I'Ы сr�>К.IIIЛl ШI "УjIК;Ш!:l ' I ССI(ОМ IllilaKo,.: (ФУ\lаru:ш Я.'ЮАИ·jiН!. То.:тбачик). 

.. Ч>I": IО)( с'ф;:РОJIIПОII. (, b;Plll'Tit;I-'IIIЧ\�С.I>:ЩI Koro'I�;"). S .. -т,'I>:!1IН А iI.1k)MOK.1IO'I�КCI.:llT. Е )HX.IUI)\\II. ФII)()' 
11 1::1. Ikl\\It! II Л 11. f..:'К"I :Щ�1 

rif;. 1, Slckll(c (I��yc�at�'� O!I \ Ok,mic �\.'ol·i" (Ji.lпыmk Y,K\(,\'il:lya -- ,(f'Оi�ОГlОU:-" ), Т ol bactl ikj; (/ - (;IIJ$lcr ot" 
�rlll:ПI'il�'S_ ij -. �'ry-;"II (:ПI!>1 S _ .. slckll!c. А :IIIIШ\JkIУllсhс\�I.II(', Е ,  ('ш::1Ituгinс. rllНlOgrurI1!;; г. \!. rc

koy :ll1(1 Л ,  \:. Kas:Jtkir\ 

( 2 0 ! () I . �. 1\.�\lllcpa·' ypbl ,1\ .. ' ()(1ра'юнаН II>I KOI I h:IJl' m J.!x .\l J \ H �pa;T I, I I J..,J.x аСl�оr1. l 1<1ЦIIИ, н '1'0 .... 1 
'HICJlt' 11 содеrж,нцеii CTtl\' l IH . l· ,'-!ОСЛI'J ОЧlюii ТО'I I JЩ:ТЫО нС' YC I <L H OB;ltHJ.I. t�. 10. bЫKт�a 
11 i;ОШПОР'" (ЩСНlIR<JКЛ н;'мпеJЫI'уrу га I(m, 1\01·(\r,.I� ФОРМIlР\;КII  Су.'1I,ф::1 НУЮ MHHcpa� 

1 1 '  ":i! I IЩ\ .  !:;Н: 1 �() 1 71 ;  ,''С ( Hykl)\:! '.: :  :i] : Ч�IS I 
'-J\)!);\ н щ  \'t; ;: : �'r,jlli 1( • .  \. ":�)�J IЧllЫ aI. н \)ра,\!JI { -"I . I  j М 11 \:1 f:.J. 1 11 � oи('( · 20 I () ['1 . }I(I"I 

, ' � ;  " ,  ; : " ,-" , : " i .!(,)o.: ' . \ :  , ; , ·, ,' ; 1 '�'': i l p , I\·'.- r , ! 1' , c ;  1 \  ' : { 1l:1 ,it'l ..... \ , f l.l\:�: ПК: 1 I 1 1 0 L'\"[bl!J;;t i H bl \  
, I Г ', [, ! ll l j � l l ; �  '. , , , 1 1 1  _ ,,'11 " ; 1 1 1 1 1 1  1:.1 1 ;  i '( I ' �i.·t' . , 1 1 ' 1':ПI,i!j,l fl l ! : ; J I \  \; 1 . 1 1\ i I �  ,- ' 1  (.' f j ( I I-' I I ( )  1" 

. I · j ' ! ' · ";I!H, :�. I , 1 � IHI'i i.;· ··. · . I i !L·I).1 ; 1 ; 1 \  ! " IP'-'� Н; . �t\IЧ:Н " :'��lt ll·� H �( ) , ! . я!.жО-Х':I�-
, ,\ , ; \ ,  i ,1 . ;: ' \ ' 1 1 ; '  • •  : ' : ! ik' i :l .  ! { ,  !;\· i·.' \ ! i ·:!'�' I ' ,  . ' 1 , '  ,1.i ! 'i:I :1 1 ,* (:. lliA;,: J la 1 1 1<.'1 1\I\,\i l l \ а().' I f 1 IЧ'l

, 1".\ ; : 1 ,  l . O i !  Щ:\< ; j1 I I ' : , ' I , I \  i,Pj!� 1 ,1 ан\ l)a -i J l \ \ I ;  �' � �'! Jl' I J l I '·iЧ'�РII IСI IС I j)il. I!�J .;O J Uph[l' на 
1) IC j',lil ' 1  Н Ш :  ,11\\..:. 1  1 ';': I,il� [,.;,Ii)o.!!,; : 1 . 1 1 :  -,,", .. ' �:;l \ 1 1,),,' ; (;Я 1 �. l l>I lbll.· :'Р"О- Н: J<..·J[f.ll' 1 1JЦС'I IIИ'lа'l иН.' 
I T" " " I ! " J' ," , р , 1 " ,1 . 1 .  ! ' , : l i ;  \ " , '  )Jj ,\. I L' Р Ш I ), ФС • ..Jlj·J UЕIIТЭ 
,,�C о . ( '· \О J . ,  Н ,';:",)i�"HIll! " 1 ;::\ J':'.'/1,)I' Ot>;·I · ' H'} IlPIIC' y i � I'RYL'i' rJl'\'шsеТНI,li-i 11 .. 111 б1fе�,
:Ю-Кi)I'IIЧ1 iL'А:1 1 (,lii ;\'\.H, I,:( It-.Н;l iРЛ С \JSO,. ;fСП,,; 1 1 " 1  \1( 11>l101Jl1! iic>! ПР1\ r.:O\]JI<J J'ИЬJХ У':;ЮВI1-
,1 .. i: .\ (i., j f , j';:/J 1 11 ; Н .1>.:ClJI J l I < l i l l l l l  С Фё.'\('1 1 (!lIИ)\I;о., OTr<IC'Ii,;Jlhl �;lirHJ!'1IJbK' кrнн,:таллы кам
' l a'I I-" I I I '\ КСII/'I(SОj'.П ;!  :1 1 .НСОll'l l а  K CIl�r"' \ ' l1i' OjS()�i�CI. Сре:Ш ',UХЛОРlIна LlПР�
Ч;ООТСJl Г l iС J;Ш 1 .'10 1 (1 L:\I ;1 . Iаж�' БО.-J���) : С,,!НО-·�С .. �IС' I I [,[.х ;10 П()ЧПI черных И1 0льчаЛ,IХ 
Klmt:J :t:J, JUB а.IIР �НЧ-'::' Ю,!':Н(I'lП а К ;СII:Л !(),( SО�'.I. С КOI ОРЫJ\1И rceHO (вязаm,1 000-
\" (i.-J(:H JI н '-�'I �'I\:TI !T:l . :1 J'<i"Ж� .f)CCItH(.'TH 1>1(' \J ,",-гаУt]"Iltч�\.· '�f!C "риста.I;! Ы. i,H,py 1'.11.1(' ШС�(II НI1-
'!J, I  11 '\'_'Р1JlН:Л, I(' лрt:I':IТ1,1 .'Jaнг6сii l [ ;IЛI K.'\'l g.: (SOI ) " i f \  MI-1I1�ра.lон, H�' ОТН()СЛЩJlХСЯ 
1, СУ;lьф<tтам. в 'Ho�i ,КСОII11<ЩIIII ;1()стат()чно IШIРОКО paenpoc'JpaHCH ,'еМ,ПIП в ВН.'1С 
1 \  11Iко'It'шуif" ,пы�x :ll'ре:'" 1 ОВ "pJ�� I I O!'t\ иве I rt, \iC 1 pl" ICf1bl �.:ШНИ'lIi ЫС "рш:та.l.IhI �ICjJa
IJОТ<\,l:rитэ ('II.ОС]: н теноритн СнО. IJсОолt.JIJJ1(' СКОП_1еНIIЯ JЮ311НI1Х аН)jО/lИНI11а 
K/'u�(OH)JCI · H�O 11 6СJlJIIНI1<1 ( ' II(OH)CI. О J Щ:Тlе,I также uзнадаты, нэраt:ТClЮЩИС в 
tHjJe МСЛКИ:"; крастгых Kplf\.�·l a.;[JJOB на СУ.llифаты: I r l-lЗ�П Си2 V:O; (на :)ВХЛnРНlJе) и высо
КО;"Н:Дlктую IЖ3110RIЩI IЩ'ТЬ ;IIIОIIСIIТ<I (и, ",1 Fe·' · ,CHM\'()�)(, (как прэвИJЮ, на алю.чu
IСIЮ'lеRСКШ С ) .  

КРИ("Тi.\iIJ'Ы ЛJ.::6аЧИНl· IЩГО СТСКJJlпа ·- J ��I\t:ш"()на;rьныС' ПJ!<II;ТИН"И, Ч<1ще же З;Н.'СI> 
1.1,; I Pl:'I<lj() I t:}! l'J (' \llll)I"ОУ П\:II.JIЫl:, I lеl lr<ilm:]h1�()Й формы, 1l1laCT!-ll lча 1 ые ИН!.НIВН;1I,I. 
И Н? 1I 11РУГИС очень 1 0нкне, обычно 5··,- 1 0  \lK.\I, pt:l1KO ДО 30 мкм JOЛlЦШЮЙ, а R ПOJIt:
речни}\с достигают 0.2 ММ, КР,lйне РС}1КО 1 :'>1.\f. Глаllllая. Г<JОПТУСII<1SJ форма кристаJ1-
.10А IIIIH3KOH..'l {ОО I } , БUКОRые ГрЭНI1 плаСТIIIЮК ПРОИН;1J1IШРОВ1ПЬ не уда.10СI •• flред
J]ОЛОЖ1ПСЛЬНО 1ТО '; 1 00 }  Н.1ПiJI { 1 1  О} .  Пр.и t:TPYHypHOM ИСС:lедоваш1И \IИllсрала обна
ружено МИl\РОАнuliНИl\ОnЭllие (С.М. ниже). ИН.1JШI1l!Ы стекщпа :шчастую R р:вной 

3У 



степени расщеП.lены, иногда напоминают открытую книгу. Они собраны в ажурные 
<1греппы непраВIШЬНОЙ, реже сфеРI'fllеской (pIIC. 1 ,  а) формы. Иногда l:теКJIIП фор�ш
рует, как IIранило, B�teCTe с JНХJЮРИlIOМ. аJlIQМОI\ЛЮЧСВСКIПОМ, шшгбейнитом и гема
титом, TOHKlle корочки площадью ДО l.5x2.5 см на поsеРХflOСТН ВУ.'lкаНИЧССКО I·О шла
ка (рис. 1 ,  б). 

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И ОПТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

Стеl<ЛИТ с То.1бачика IIрозраЧIIЫЙ, бесцветный, н агрегатах бе.1ЫЙ до ссроuато-бе
JЮГО. Чсрта белая, блеСI< стекля нный . В ул.ЬтрафИОJlетоных и катодных ."1учах минерал 
не люминесцирует. Спайн ость СОВСРШСflная ПО {ОО I } ,  и:mО.\I листоватыЙ. Стеклит 
ХРУllкиi1, э очень тонкие листочки гибки. Твердость по ШКЭJlС Маоса 2 У2.  Попытки из
мерить плотность минерала методом ура.вНОВСJJJНRаНI1Я в тяжелых жидкостях нс даШI 
У.LIО8леТВОРIПСЛhНОГО ре1УЛhтата по прич.ине (tЖУРНОI'О характера агрегатов. Вычис
ленная плотность 2.7t)2 ,·/ем3. 

СТСК:ШТ оптически одноосный отрнцатеЛlollыfi, 11" = ] .546(2), 11" = 1 .533(3). под 
МИIФОСКОПОМ он бесцветен. 

ХИ\1ИЧ[СКИЙ <.:ОСТлВ 

ХIIМИЧ�СКI1И состав тол6з'ншск()го етеК.1 ИТЗ опреДС.1L:Н с IЮМОII(I.ю скаlшруюшего 
'псктронного МIIКРОСКОШf J..:ol JSM-6480LV. оснащснного энеРГО;ЩСПСРСIIUНlIЫМ 
СIlt:I\I·rU.ЧС·1 рО,\1 INC.A-F:nergy 150 (окно А TW-2). У(;коряющее lIаЛРЯЖСНllС �() кА. ток 
ЗОfl.Jа I нА. /1I1ar.ICTp :ЮН;.Щ J :\I K"·I . Э·l il.10Н[.I: а,lhбllТ - �a. AI� ОРТОКЛ;Н ' К: \.1gf�·_ · 
:V1g; аНUРПlI' Са: J\lСЛ1ЛЛllчеСКllii Мв -- \111. ШНШI1II �'c: l3aS04 -- S. 

Среitниif []() ре'iу.1ЬП1НI:>1 5 JJlCI\TPOHHO-·.SOIЩОULoJ,'( (l"Jmпоя ( "  Сhобках р;пбрщ: 
'3Н�I'It:Нlli'l) .\.имнчсскнй состая стеклита:  Na,O 0.09 (0.04 ·0. 1 7 ) ,  К,О 1 � . 1 2  
( 1 7 .6 · · 1� . 9). (""О О IlХ ( О 1J3 0 . 1 8),  �1tlO 0.1)3 ( 0 00-0.09), Г е · ( ) ,  1.02 ( 1 .6 - 1.5).  ;\1,0, 
! � . l X  (1 7 .4-·· · 1 9 .3 .1. 50, 6 1 .:'Ю ( 60.6-62.6), t:YMM<l 1 00.37 мае. ';- ;J. СО1lсржаНflЯ ocтa�1Ь� 
НЫХ ЭЛСI\'IСНТ(Н! С атомны\ш HO:>lcpaMII 8 ОКП·Jil. I JJСЬ IlIlже пре,'1еЛОR обнаружении ').Ilскт
гонно-:юн.lu�ы.\! .\Iетодом .  

ЭМIIJIРI1II.еская формула
. 

С,l·t"К.;нпа, Р,Н::С'Шlilнная н а  Х атомов О. , акоиа: 
(KII.�(j')Nal.,.(lli�Carl (l(I4)c:.1 ('OG( Лl l\ .:� F' е i;"I(" . M g  IO.(�I� м 11 Ji.(�11 )In '�I'i S .1 1:i1 1 O� УJ lрошснная фОР\lула: 
КA.l(SO�)1' ОТНС'lзющие ей СО.Jержания KO."1J10HCJl·ll)U: К2О j 8.24, А[::,о, 1 9.74, SO.! 
62.02. CYJl.1Ma 1 00.00 мае. �/() . 

ИН,,�кс СХ().1ИМОСТII cUCTaBil н СВОЙС'! U, расс ч.нтзнныII ПО уrавнению I ·.:ШЩ:Т/)
нз-;�еЙ.rrJ, составпяст 0.005 (supe,-ior). 

Р[НТГЕНОП(:КII[ Д.о\ННЫЕ 11 КPJ1ст.о\�lЛIIЧЕСh:.\Я CTPYk.yrA 

110РОШКОR3Я рентгенограмма стек..llпа с ТUJ1UilЧ.'К:1 о·абл. 1 )  получена меТОДО.\1 
ГаНДОЛh(�i1 НЗ МОНОКРl1СПlЛЬНОМ jtнфрактометре STOE IPDS 11 (MOku-,,"3JJУч.сннс. рас·
СТОЯНIJе 01' образuа .]0 l P-.lетеI<ТОра 200 .\IM). 110 ней наш �1HBe.paJl весьма б.1ЮОК к 
стеКЛI1ТУ н3 Копейска lЧесноков и др., 1 995) и СИИ1'еПI1Iескому KAI(S04}� ОСОD 
74-00Н2). РаСС'JИтанные JIЗ порошкогра).tМЫ Шlраr-.-tетрь[ l'ексагонаЛhНОЙ (тригональ
IIОЙ) ячейк,,: а � 4.728(3), с � 8.00 1 (6) А, �.= 1 54.9(3) А '. 

МОНUКРНСТ;,lJlыюе рентгеНОАское IJC�.'ei1(JlJaHlle т{)лбаЧIIНСКОI О 1.: I еЮI Н !  а ВЫП{),lне
но НЗ пифрактометре Hruker SМЛRТ АРЕХ ССО. Минерал тригональн ыЙ . простран
ственн"" l"I'ynna Р32 1 ,  а � 4. 72 � )  (3), с � 7.9936(5) А, v =  1 54. 76( 1 7) А:, z = 1 .  И1учен
ВЫЙ кристалл ОКа:ШЛСЯ \шкросдвоЙниковаННL1М. У чет маТрИllЫ двой.НJ1коваIlIlЯ по 
плоскости ( 00 1 )  [ 1 001 0 1 0/000 привел к lююtжению nе.'lИЧИНЫ R-фактора с 22 до 
7.3 %. Структура толбачинского СТСКШ1"lЗ решена лря:-.!hlМИ меТCJдами и уточнсна на 

,О 

I"i"'Ч':lьтаты ра 
X-ray 

/,",м. J .... M• 1",. 

" КШ 6 
1 1  4.085 1 2  

' ()() 3.649 ]00,99 

" 2.К61  29, 1 2  

1 9  2.660 . 1 1 

25 2.364 37 

1 4  2.267 2,2.2 
10 2.0J4 1 . 1 . 1 

1 .983 5. :.\ 

1 2  1 .1-:22 6 . 2  

9 1 .1':00 2. 1 3  

2 1 .629 2 

.1 1 . 6 1 0  

,) 1 .:;22 �. 2. 1 .  1 .  

2 1 .484 З. I 

1.442 1 . 1 .  ' .  

5 I .4J2 , 
(, 1.365 4 

I .3�" 3.3 
1 .1"h 5. 

; ' .�2::; 1 .  

i . I :"1 1 

; . 1 1 >;  

; 1 1" \ 1 � Ч . L Н !l с· R �ЫЧНСJI':!I!I 

" ' 1 1 . "  [" <c·,···I L I ; .·I , ,,.1 ilj МЩiО;';I'!!l�l·а"11 

оазе 408 IiСЩВIIСIIМЫХ O"J 
лаНIJЫС �JOнокрнстаJlЬНО 
111-.1 в тпfiл. 2, а координат 

В структуре СТСКJlИТ<i 
Рo.iШ: КООР,.iИШIШЮННhlli 
ГРНI'uщtЛьной пршмы к 
()THOCltтCJ1blJO нижнего С, 
н:I!lЫЮЙ IIризме � 00). � 
сu(;таUilЯ�Т AI(\.:;QOIF-�еО.I I{.ll' 
ATOMI-.! S нахо.'1ЯТСЯ IJ тет 
iL1ИНОIJ С·ВЯЗИ 1 .47 1 А. ч.т 
Т3111юi1 ранее ДЛЯ ПРНРОд 
$-0(2) }1ЛЯ МОСТИ КОВЫХ 
p3Mrl A101>( 1 .479 А), З3.\iС" 
Один С IfММСТРИЧНО незш 
обр;:вуя коор .. lинаllИОННЬ 
ку600КТ,1"\lР (рис. 2.  и. �.) 

В структурном отн, 
КЛI(SО4)1, изучсннOJ'О Д:: 
М llIJсрала (рис. 2, а) тетр, 
t,; ПОЛИЭЛ.раС\.ш AI06, обра� 
(00 1 )  (рис. 2, б). АнианИI 



у. Они собраны в ажурные 
1Ы. Иногл.а стеюшт форми
ТОМ, л:tнгбейнитом и гема
,ЮСТИ gулкаюt'lескOl'О шла-

JАкт[ристикrt 

атuх БСJJыii до серов.но-бе
н катодных лучах минера.;, 

'JJJOM ЛНСТОRЗТЫЙ. Стекни1' 
�ле Мооса 2�4. Попытки из
ЯЖI.:J!ЫХ ЖИДКОСТЯХ не дДJll1 

(рактера агрегатов. ВЫ<IИС-

.546(2), 11, � 1 . 533(3).  Под 

с JЮ:"ЮЩЬЮ {;l\aJШРУЮЩСГО 
ого ЭНСРJ'ЩlиспеРСИОННЫ\1 
щсс НЗГlrяжеЮlе 20 кВ, ТОК 
. Al; UРТОК.ШЗ - К ;  Mgr': ._". 

1'0: RaSO, .- s.  
1110B ( н  скобках --- rазбро,' 

(0.04--0. \ 7). кл \ x . l �  
\'",0 , 2.02 ( \ .6--2.5). АI:(), 

I,К. %, (:оаержания О(; I'<\.Il.,· 
�11e;IOB обнаружения lЛ�КТ-

1<). Н UП);l.ЮВ о. такова: 
1 O� Упрощенная qЮРМУ;Jа: 
,о \ К24, ЛI,О, 1 9 .74, SO, 

<лЯ СТРУКТУРА 

табл. 1 )  получена МС'fОДОМ 
)S 1 1  (MOJ;;,,-ИЗЛУ�lенне. рас
u минера.:] BtCbM<1 БЛЮОl< к 
Iческо"у KAI(SO,), (\С[)[) 
'сксагона.1ьноlt (ТРIII·ОltЗ;II.,-

�1HCKOГO СIеклша ВЫIЮ;ШС
IЛ ТРНГUНШIЬНЫЙ, "ростран-
54. 76( 1 7) А', Z � 1 .  '!-Jучс,,· 
!атрIшы� .LJIЮЙНИКОВ3НИЯ по 
:шчины R-фактuра с 22 до 
\111 методами и УЛ.1·lнена на 
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1 1  

1 00 
5 1  
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РеЧ'ЛЬ1'аТhI !)аСЧI,"18 IlорQшк:оВ<tй рентгt'ltоrра:чмы с ... еk"J IНЛI с ТО'lбачН ... ·а 

X-Г:.lУ pu,,'d�r ditfractioll dala "ог �t ... klik from Tolbachik 

,/,u� '� ... " . 

Н,02 6 

4.085 " 
)649 100,99 
1.:<61 21), 1 2  
2.660 1 1 
2.364 П 

2.1.Ы 2 , 2 . 1.  

2.034 1 . 1 .  

1 .983 5 . 3  
I .xn 6, 2 
1 .800 , 1 3  
1 .f,.:!Y е 
] .6 1 0  .' 
1 .522 ::':.2. ! .  1 .  
1 .4�4 З. 1 
1 ..1.42 1 .  1 , 1 .  
1 А 3::': 4 
1 .3 (,5 -' 
1 .. ,2/'1 3. 
I , �N' :'. 
1 .1.25 ; . 
; 1 Н.; 
: J .  , 

, 

1 . 1 

7.9Щ 

4.095 

3.644. 3.(.44 

2.R60. 2J-!60 
2.665 
2.3М 
2.2бi. 2.2h7. 2.233 

2.047. 2.0,; 5, 2.0)5 

1 .9/13. 1 ,9R3 
1 .822, I .Ю2 
1 ,796. 1.796 
1 .623 

1 .591J 

00] 

100 
0 1 1 , 1 0 1  

012. 102 
003 
1 1 0 
1 1 1 . 1 1 1. 1 ()3 
2()(). 1 1 2, 1 1 1 
021 . 20 1  
022. 202 
О]4.  ] ()4 
02.1 
005 

1 .526, 1 .526. 1 . 5 1 9 , ] 5 1 9. 1 . , 1 <:1 . 1 5 1 9  1 ] 4. 1 1�, I� I ,  1 2 1 . 2 1 1 11'1 
1 .489, 1.489 0 1 5 ,  ]05 
1 .443, ! .4·В. ! 44-'. i .441 
1 .430 

1.365 
1.324. 1.324 

1 ,21\7. 1 .2(:,7 

1 .224. I 2:!--J 

1, 1:'<: 

1 22. 1 21, 2 1 2, 2 1 2  
()14 
.Ч)() 
I 1 5. 1 1 5 
О Н, IШ) 
.� 1 4. 1 2·; 

� ' ;' "  \' с· '. ,, " ; . с'  Jj "" �,,,,..: .• ;,,,,,�:.,,, "";>'''''�''; I' .. �,ч\ �.,. Н" , .. ", .. ; "  ".�,,! :" '\1' ,,',:';1,. : '1 

" :'''''','111 ,1/11.1 ': ' '"''''''T''''� ''' 11.111" , :�;1 11'Ц' 

оа н.: 40� не'3аВНСИ�JЫХ (1ТР:1ж�ниif ,� 1 >  2(')(/). Кr�1С·П.lЛ.'10графИ'-lескис .\.араКТСРIIСПIКИ, 
дaHHЫ� �ЮНОКРlfста�IЫЮI'О ·JК(;ПСРJНI.н�нта и пuра.\IС'1 ры у j·LJЧ Н\.:f'ШЯ CTPyt,TypbI ПРИВС,1С-
11 1.1 11 Пlб,l. 2, а К()Ор.'lИНG'ТJ,I. '1 Cll .JUBbli.' ) ! арамстры JT(),\j() f\  и ,"1."111 111-,\ СRЯ1сii - -- В 'I аб:I , 3.  

В (:'РУКI урс.: СТ<.'КЛI!ПI К(}ПЮIJ AI)  II.\1('С'Т JI I ССТСРI!УЮ I\ОСОР':ШIli.lUJlЮ II] <i'ГО;>'ЮВ кис:ю
ро;ш: КООР.dIlШIllIЮННI.Jii 11O:III ')�P :>.IOЖI-lO IIpo:aCTilBllТb в BII.'le Ilepe;'(().'IHOii формы ОТ 
ТРl1гона_l l,.ноf:l "РН:ВН ,I к ОКТ<I)ЛРУ. YrO,l flOUOPOT<I BCP.\III.TO TP;;-УГО_1ЬНОГО ОСНОRЗНIIЯ 
o"l J!ОСIП С:JlЬНО нижнего СОС I <:!ВJlЯСТ ОКОЛО 1 ОС (в октэ,дrе ОН СОСТ3RlfЛ бы 30-:', В TPII I 'O
наЛ!.llOi·j Нрll'ЗМС ·.-- ОО). Найденная 111 CTPy'KT}'prJblX •. (iШ Jl ЫХ 'HKe;leHHQeТb J\о'шиии АI 
составляет AJ!I ��i:;IFeil l l :.11' ЧТО корре:н!рует с данными '.1eKTPOHHO-10Н,1.0ВОГО анализа. 
Атомы S находятся 1:1 тетраэдрической КООр,:�I1Н<tц"и 'В <lТО\Ю13 К!Н'::JOрода со средней 
JlЩIНОЙ СВЯЗИ 1 .4 7 1  А, что НI I (JЛИС согчаС)iется со среЛ.неЙ ВСЛ'l'lИн()Й 1 .473 А, рассчи
TйIlltO�i ral{(;(; для природных СУЛhфатон (Hav'o'thornc еl а]" 2(00). При -ЭтОм ра<.'стuяния 
S-O(2) Д.1Я МОСТИКQВЫХ aTOMO� 0(2). (;вязываЮШI1Х сульфатные тетрюдры с ПОЛН')�
paMl1 AIO(.( 1 .479 А), заметно KOpO'Ie-, '(ем S-O( 1 )  !L.1Я t\ОIШСllhlХ атомов О( 1 )  ( 1 .448 А). 
ОДI1И CI1MMeTpII'lHO НС1аВ�iСНМt.1Й ато\! ка:IIIЯ окружен ,1еRЯТЬЮ 3ТОМ.\МII lotслорода, 
обра")·)! I\оордин<щионныи MHororpaHIIIIK, KO'IOpblj·j М()ЖНО описан. как НСЮJЖсННЫ!! 
куf)ООКП1.1;lР (рис. 1, ", �'). 

в с J'Р'уЮ)'РНО"-i ОТНОШ�НllII стек;тит _.- JiРllролны�i аналог СИНТСН1'lеского 
KAl(SO�')2' изученного Дж. м, ,\I1.НЮJIИ С соавторами (ManoJi сl аl., 1970.1. Н структуре 
минерала ('рис. 2, а) тетраэлры SO,: сочлеlJСJlЫ .\1ОСТИКОRhlМII атомами КНСJl UрUда 0(2) 
с ПОЛit1J\рамн A10i., образуя дgумсrныс слои :. [A\(SO� ):]  , КОJ\ШJНlНuрнъте ПЛОСКОСТlJ 
(00 1 )  (pl1t.::. 2, 6), Анионны!: с.rюн соел,ИНЯЮТСЯ ).-,еж,'У собой через катионы К·, p<tcno-
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1, 1":-JЩI l I :  1': I ; ,l  l;jl l l � I .\.I.llj' I":L"K�)j't \.TPYkl}Pbl ; ;":I;. I II I .L r ().I,JU'lIlj;�i [ . 1 ) .  L' I POl'lIlt<: С.ЮН 
! 1.' I I'('II SO� ) :  I {г; ) l;l1('Р,llll l,ЩI!ОIIIIЫI�'! !1(Ы1Л,'IР 11'11'\1:\ К Н IIIЩl l l l,'('II�,j"l 1 1<) 1 1 I I I J . I IJ J:1РИЧССКО\-1 (",) июб-

11<IЖ<:IIНil.\. ' 1 .:l'lю-\)�·. lыii Iраф. �jlll l<:loШШtl[циii TOI]tXll,OI ltl(J \ I IJJ,С;,(i!l IСII 11Я КiЮр,litl l;!llfНI I I I I I,I,\ Ill);lltJ,tP08 АI 
н S (rJ) 

k:LЮРсЩIШilI\ОIШЫС: JЮ;llI'иры ,\1 P,15�t(" ICllbl I))(ТIII/IO:Д',III. 1'(' 1 1 " IT1PbI S()4 /!<UIШ-IOl!iII/Ы 
[ l�. 2 Ссп;:]'а] \ i�\\ ot' ,i,c сгуstаl structurc ()(�tcklite (гот Тоlhзс11ik 10).  s!гш::tш'С Ofll1C :, [(Аl,Ге)(SО4)21 
lay'lТ (и).  �'()ll[fliпаliuп 01' К in lJall-likс {rr) uпd Jюlуilе(ll'зl (/) l'ерп:�епtаti(lПS, Ызсk-Зlld-\\'!litе graph descn
Ып� t()pology ol'illtel'-I)()lуl1сrJl'зl l iI1kаf!С ill stckli1c ((j'l Л 1 rl)I\'llL'rJr::. :11'(.' сго\\ ·lю{сl/(>d, S [Xl!Y!1etira - linul. 

.1<1гаюгписся в \1СЖСJlOеlЮЧ IIростраНСТl:Jе. Отметим, 'ПО структурная p'-ПУllOJ1ЯДО'It'Н
НОСТЬ, Нh1раженная н развороте IJOЛИЭДРОl:l АIОб сосеJ,IIИХ слоев, зафиксиронаНlIая .J,.lЯ 
СШ IЛ.'IИЧr.;скul'U КA1(SO�)� Ц. Н. )-" :ктом с сuавторами ( \\'"est et a1., 2008), у тuлбачин
ского стеК.lIпа не обнаружена. 

ТОIIо.IOI'ИЯ аJJюмосульфатнuго слuя в стеклите может быть Оllисана IIрН llUМОЩи 
.1Rумериого графа, изображеШЮI'О на рис. 2, (,1 ( черные и 6е;lые вершины символизи
руют \:оотвстственно ПО.1ИЭДРЫ A1 и S). 110 своей топологии слой [AI(S04bl В структу
ре стек.тшта ипснтичсн слоям [fC(S04)2] у явапайита KFc(S04)2 (Graebel', Rosenz\veig, 
1971 ; Anthony с! .1 . . 1972) 11 [Mg(PO,jJ у брайанита t-.а,СаМg(РО,), (A1kclllper, Fuess, 
1 998). Анионными СЛОЯМИ такой ТОIЮJЮI 'И И, НО P<:l3HOI'O состава обладает также боль
шая группа синтетических соединений (Kri"o\'icl1e\', 2ОО8). 

Б. В.  Чеснокон и соавторы (1 995). базируясь 1Iа ПОРОIПКОВЫХ рентгеновских дан
II ЫХ. указа;ш на И'30СТРУКТУРНОСТЬ двух минералов И'3 I'ОРСЛЫХ отва;юв КОllейска: 
стеклита и ГОДОВИКОRита (NH4)(A1,f'c" XS04)Z (JДсрбакова и др .. 1988). Несмотря на то 
что кристаллическая структура ПОС.lеДнего ;1,0 сих пор не изучена, этот ВЫВОД не ВЫ3Ы
наст сомнений: сутtя по стсхиометрии 11 110рошкогрar-,.f\-ШМ, годовиковит и его синтети
ческий аналUl' без же,�еза (NH4)A1(S04)2 (lСОО 23-000 1 )  изоструктурны стеК!lИТУ. 
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