
на сульфидных внлючениях являются результатом динамичн{)го воздей-
ствия растущих нристаллов алмаза-«хозяиню>. -

Сравнение минералогии сульфидов из алмазов, из нсенолитов УЛЬтра-
основных пород и энлогитов (Вахрушев, Соболев, 1971), а таЮRе сульфид-
ных внлючений в оливине из нимберлитов (Ботнунов и др., 1979) поназы-
вает их однотипность, что свидетельствует об едином происхождения
этих сульфидов.
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ХИМИЧЕСКАЯ ФОРМУЛА
И КРИСТАЛЛОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

МЕЛАНОТАЛЛИТА, Cu20C12

Знание химичесного состава вулнаничесних возгонов дает возможность
в неноторойстепени судить олегнолетучих номпонентахв магме. В 1870 г.
А. Снанни (Scacchi, 1870, с. 86) среди минераловвозгонов вулнана Везувий
впервые описал черные чешуйни минерала, находившегося в ассоциации
с эриохальцитом (CuC12.2H20), хальнонианитом (CuS04), эвхлорином
(Na, К, Си-основнымсульфатом) и долерофанитом (CU20S04). Минерал
оназался неустойчивым, менял свой черный цвет на зеленый и потому был
назван меланоталлитом(melanotallo - черно-зеленый).В 1884г. Е. Снанни
(Scacchi, 1884, с. 158) привел предполагаемую формулу минерала СиСlOН,
а Ф. 3амбонини (Zambonini, 1910, 1935) подверг ее сомнению и предло-
жил формулу CuCI2.Однанодо последнего времени химизм меланоталлита
оставался онончательно не выясненным, а минерал - сомнительным
(Дэна и др., 1953; Набоно, 1959; Штрунц, 1962; Минералы, 1963).

В 1975-1976 гг. на Камчатне произошло Большое трещинное Толба-
чинсное извержение - БТТИ (Федотов и др., 1977, 1978). В продунтах
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фумарол ранней постэруптивной деятельности второго шлакового конуса
(Северный прорыв), образовавшегося в результате этого извержения,
были обнаружены черные чешуйки (Вергасова, Филатов, 1980), сходные
с чешуйками, описанными А. Скакки как меланоталлит. Чешуйки нахо-
дились в тесной ассоциации с теноритом и войлокоподобным минералом
CuC12 золотисто-бурого цвета. Из других минералов меди здесь были встре-
чены эвхлорин, долерофанит, халькокианит, т. е. те же минералы, о кото-
рых упоминают в своих описаниях А. Скакки и Ф. 3амбонини. В разрезах
инкрустаций фумарол меланоталлит образует скопления плохо образо-
ванных кристаллов либо чешуек; тончайшие (до 1-2 мм) блестящие в све-
жем изломе прослои смоляно-черного цвета, а также наросты в виде
концентрически-зональных щ>сулек матово-черного цвета субмикрокри-
сталлической структуры. Температура поверхности отбора первичного
меланоталлита соответствует 360-370 ОС.

По форме выделений частично ограненных кристаллов и по цвету ме-
ланоталлит БТТИ похож на тенорит. Облик кристаллов, так же как и
у тенорита, пластинчатый, чуть удлиненный. Ребра притуплены узкими
гранями, которые одними из первых в.силу неустойчивости меланоталлита
на воздухе исчезают (оплывают). Отсюда характерная чешуйчатая форма
индивидов, напоминающая уплощенную чечевицу. Максимальный размер
чешуек 1 хО.5хО.1 см. Цвет монокристаллов черный, иссиня-черный,
с сильным стеклянным блеском. В тончайших сколах меланоталлит,
как и тенорит, просвечивает густым коричневато-бурым цветом. Минерал
хрупок. Спайные обломки имеют форму ромба, либо параллелограмма
с неровными краями и острым углом в 750. Из этого следует вывод о нали-
чии в минерале спайностей: параллельно удлинению и под углом 750
к нему (по-видимому, по призме). Спайности совершенны и перпендику-
лярны уплощению. Минерал неустойчив химически. Тому свидетельство -
:вторичное зеленое окрашивание, которое в комнатных условиях появля-
ется сначала по краям и в наиболее тонких местах, а спустя два-три дня
кристаллы полностью становятся зелеными предположительно в резуль-
тате гидратации; блеск при этом становится жирным до матового. В про-
цессе такого изменения тонкие чешуйки изгибаются. Меланоталлит ча-
стично растворяется в воде и полностью в разбавленных кислотах (HCl,
НNОз 1 : 20) при подогреве. Реагирует с иммерсионными средами.

Рентгенографическое исследование минерала осуществлено на дифрак-
тометре ДРОН-2 в Сих" излучении на воздухе в течение 1~2 ч при ско-
ростях движения счетчика 2 град/мин диаграммной ленты - 2400 мм/ч
на шкалах 400,200 и 100 имп/с с отметкой через 26=0.1 о с германиемв ка-
честве внутреннего эталона. Лроведена также отдельная съемка без эта-
лона. Результаты измерений представлены в табл. 1 Параметры элемен-
l'арной ячейки вычислялись методомнаимеl:IЬШИХквадратов по программе
PARAM комплекса X-RA У-72. По дебаеграмме икристаллохимической
характеристике (табл. 2) меланоталлит БТТИ оказался тождественным
искусственному соединению Cu20C12(А8ТМ, 1973). Основные диагности-
ческие линии на дебаеграмме имеют следующие параметры d (1по) : 5.041
(100), 2.947 (44), 2.816 (17), 2.518 (77), 2.422 (20), 2.338 (12), 2.176 (19),
1.928 (16). Сингония ромбическая, вид симметрии2/тт. Незначительные
расхождения в дебаеграмме и параметрах ячейки искусственного и при-
родного Cu20C12могли быть вызваны как погрешностямиизмерений, так
и вхождением в природные образцы изоморфных примесей, например
Zn, Nаи К (см. анализ).

.По данным терморентгенографии, меланоталлит устойчив при HaJ;'pe-
вании на воздухе до температуры 400:!: 15 ОС,при которой он распадается
с образованием тенорита. Коэффициенты теплового расширения (J. при-
ведены в табл. 2. .

Количественный химический анализ монофракции первичного мелано-
таллита БТТИ (мас. %): Си 59.41, Сl 28.33, О ооч8.55, прочие 3.22
(РЬ 0.01,Zn 0.07, Na 0.04, К 0.06, Li 0.04,80,1.20, Б2О- 1.75, Н2О+0.05);
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Меланоталлит Cu,OCl,

1/1.
I

dизм, А
I

dиыч, А
I

Мl 1/1.
I

dизм, А
I

hkl

100 5.041 5.033 111 100 5.04 1114 3.415 3.410 220 10 3.39 22044 2.947 2.945 202 35 2.953 20217 2.816 2.813 311 30 2.794 31177 2.518 2.516 222 70 2.522 22220 2.422 2.423 040 10 1.423 04012 2.338 2.336 113 15 2.355 11319 2.176 2.174 331 30 2.165 33116 1.928 1.930 133 20 1.937 1331 1.869 1.871 242 5 1.874 2422 1.863 1.865 004
10 1.842 1.841 151 15 1.840 151
4 1.826 1.825 511 5 1.811 511
5 1.703 1.705 440 10 1.696 4401 1.635 1.636 224
3 1.610 1.611 531 5 1.602 531
1 1.5008 1.5010 513 5 1.497 513
3 1.4775 1.4780 044

15 1.4727 1.4724 404 10 1.477 4041 1.4580 1.4577 115
3 1.4162 1.4163 262 5 1.417 262
4 1.4063 1.4065 622 5 1.400 622
3 1.3790 1.3794 353 <5 1.381 3533 1.3476 1.3479 171 5 1.348 171
3 1.3410 1.3414 135

1.3416 551
2 1.2577 1.2584 444 <5 . 1.260 444
1 1.1988 1.1994 800

1.2003 173
2 1.1954 1.1958 553
2 1.1676 1.1682 226

1.1694 515
1 1.1313 1.1316 373
1 1.1248 1.1253 733
1 1.1081 1.1091 355
2 1.1059 1.1063 046

1.1068 751
<1 1.0868 1.0872 662

1 1.0809 1.0815 480
<1 1.0227 1.0234 573

1 1.0157 1.0161 084
1 1.0062 1.0066 137

Таблица t
Дебаеграммы меланоталлита (данная работа) и искусственного соединения

CU20Cl2 (ASTM, 1973, 23-954)

сумма 99.51 (аналитик: Черепов а Т. А. ЦХЛ КТГУ). Определение меди
осуществлялось методом атомной абсорбции (Perkin Elmer, модель 107}
и иодометрическим методом, хлора - по общепринятой методике. Коли-
чество кислорода приведено из расчета химического анализа в соответ-
ствии с типом химической формулы Cu20CI2, установленной на основании
тождественности рентгенографических характеристик исследуемого мине-
рала и соответствующего искусственного соединения. Избыток меди
(59.41 вместо 50.78 мае. % Cu), очевидно, вызван присутствием в анализи-
руемой пробе незначительного количества тенорита (CuO). Полное от-
деление последнего не представляется возможным в силу идентичности
облика зерен этих двух минералов; тенорит, возможно, является продук-
том частичного распада меланоталлита. ПОданным полевых наблюдений,
температура осаждения меланоталлитаБТТИ близка к 4000, выше кото-
рой, как указывалось, минерал полностью распадается с образованием
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тенорита. Присутствие некоторого количества тенорита в меланоталлите
характеризует неустойчивость температурного режима фумарольных газов
наджерловых фаций БТТИ, что не противореqит известным фактам для
других вулканов :Камчатки. Например, существуют данные о резком
колебании температуры фумарольного газа до 400 в течение 1 сут (Набоко,
1947). Рентгенографическое определение примеси тенорита в меланотал-
лите затруднено, так как наибо-
лее интенсивная линия на дебае-
грамме тенорита (d=2.523 1) ма-
скируется интенсивной линией
меланоталлита (2.5181). Расчетное
содержание тенорита в меланотал-
лите Б ТТИ составляет 10.79 мас. %.
Тогда приведенный выше химиче-
ский анализ можно представить
следующим образом: Cu20CI285.50,
СпО 10.79, прочие 3.22; сумма
99.51.

Таким образом, минерал, опи-
санный впервые в 1870 г. и наз-
ванный меланоталлитом, в действи-
тельности является оксихлоридом
меди Cu20CI2.

Таблица 2
Кристаллохимические характеристики

меланоталлита БТТИ и искусственного
соединения CU20Cl2 (ASTM, 1973, 23-954)

Параметры Меланоталлит
I

Cu,OCI.

Fddd
8
9.595 (3)
9.693 (3)
7.461 (3)

693.9 (1)
4.08

-26.7.10-6
8.47.10-6+54.1.10-9 t
50.6 '10-6+25.2 .10-9 t

Fddd
8
9.511
9.688
7.534
694.2
4.09
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