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Новый природный арсенат алюминия является

продуктом деятельности фумарол Большого тре­

щинного Толбачинского извержения (БТТИ,

Камчатка, 1975 - 1976 гг. [1]). Обнаружен на вто­

ром конусе Северного прорыва (СП).

В пределах второго конуса наблюдается широ­

кое развитие концентрических, радиальных и ли­

нейных (вдоль оси прорыва) зон деформаций,

контролируемых глубокими (более 1 м) трещина­

ми. Отмечается связь деформаций с фумароло­

проявлением. По наибольшей интенсивности фу­

марол выделяется участок конуса на внутреннем

склоне вблизи юго-восточной кромки кратера. С

фумаролами, расположенными на пересечении

линейных и радиальных зон деформаций, связа­

ны наиболее мощныецентры минералообразова­

ния, характеризующие эксгаляционную минера­

лизацию конуса. В первом приближении отложе­

ния фумарол представлены следующими

классами соединений (разрез от поверхности в

глубь отложений): фториды, хлориды и оксихло­

риды, сульфаты и оксисульфаты, арсенаты. Гра­

ницы между отложениями разного состава нечет­

кие. По положению в этом разрезе температура

осаждения арсенатов составляет, вероятнее все­

го, 400 - 5000

с. Известные данные по температу­

ре и составу газов ряда фумарол П конуса СП

БТТИ относятся к 1976- 1978 гг. [2] и 1980 г. [3]. Со­
держание мышьяка в пробах газов в 1976 г. состави­

ло 1.1 мг/мЗ, в 1977- от 2.7· 10-5 до 0.22 мг/мЗ [2].
Новый минерал установлен в ассоциации с федо­

товитом К2СUзО(SО4)З [4], обогащенным натрием,

ключевскитом КзСuзFеЗ+ОZ<SО4)4 [5], обогащенным
алюминием (атомные отношения AI : Fe до 1)
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(рис. 1),а также с ламмеритом Сuз[(Аs, Р)О4Ъ [6], ге­
матитом F~Оз, теноритом СиО. Здесь же встреча­

лись редкие таблички набокоита Си7Te4+04(S04)5 .
. КСl и атласовита С~еЗ+ВР+О4(SО4)5 . КСl [7]. В
тесном срастании с новым минералом обнаруже­

ны отдельные бесцветные зерна или псевдоокта­

эдрические кристаллы лангбейнита K2Mg(S04)2и
бесцветные псевдогексагональные таблички, от­

вечающие по составу сульфату алюминия и ка­

лия. Эта находка пангбейнита является первой на

вулканах Курило-Камчатской гряды.

Путем сопоставления свойств показана тожде­

.ственность аларсита синтетическому соединению

AIAs04 [8, 9].
Кристаллохимические параме-

т р ы. Рентгенографическое исследование ми­

нерала осуществлено на дифрактометре

ДРОН-2 в CuKa-излучении с графитовым моно­

хроматором при скоростях движения счетчика

1 град/мин и диаграммной ленты 2400 мм/ч на

шкалах 100 - 200 имп/с С отметкой через 28 =
= 0.1 о при напряжении 35 кВ, токе 5 - 2'0 мА с

германием в качестве внутреннего' эталона. Ре­

зультаты измерений представлены в табл. 1 в

сопоставлении с дебаеграммой его синтетическо­

го аналога. Основные диагностические линии на

дебаеграмме аларсита (I/Iгd-hkl): 2Q-4.з6-100;

31-4.06-101; 100-3.442-102; 8-2.514-110; 15­
2.359-104; 8-2.294-112; 16-1.873-114.006; 11­
1.4202-214.206. Непроиндицированныелинии де­

баеграммы отнесены к микропримесям (//Iгd):
2-7.97 и 3-2.656-К, Аг-сульфата, а 3-3.134 и 1­
2.985 - лангбейнита, которые находятся в тесном

парагенезисе с аларситом. Все три минерала

являются бесцветными и образуют тесные срас­

тания друг с другом, что значительно затрудняет

отбор их монофракций.

Параметры элементарной ячейки вычисля­

лись методом наименьших квадратов. По дебае­

грамме и кристаллохимической характеристике

(табл. 2) аларсит БТТИ оказался тождественным

синтетическому соединению AIAs04 ([9], карточ­
ка 31-2). Сингония тригональная, вид симметрии

32, возможные пространственные группы Р3 121
или Р3221, Z = 3. '
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502 СЕМЕНОВА и др.

Таблица 1. Дебаеграммы аларсита Е1ТИ и его синтетического аналога AIAs04 ([9], карточка 31-2)

Аларсит Е1ТИ AIAs04 [9]

1/l1 dизм , А dвыч , А hk/ 1/l1 d,A hk/

20 4.36 4.37 100 45 4.36 100

31 4.06 4.06 101 30 4.06 101

4 3.739 3.742 003 2 3.743 003

100 3.442 3.442 102 100 3.442 102

2 2.836 2.839 103 2 2.839 103

8 2.514 2.515 110 7 2.515 110

2 2.454 2.455 111 4 2.454 111

15 2.359 2.359 104 12 2.360 104

8 2.294 2.295 112 6 2.295 112

7 2.178 2.178 200 9 2.178 200

2 2.087 2.088 113 2 2.088 113

2 2.030 2.031 202 - - -

3 1.995 1.996 105 I 1.996 105

4 1.882 1.883 203 4 1.883 203

16 1.873 1.873 114 10 1.872 114,006

1.871 006

8 1.7207 1.7209 204 5 1.7202 204, 106

. 1.7204 106

1 1.6749 1.6750 115 I 1.6752 115

1 1.6292 1.6293 211 4 1.6290 211

5 1.5797 1.5802 212 15 1.5799 212

3 1.5010 1.5013 116 3 1.5015 116

- - - - 3 1.4401 301

11 1.4202 1.4203 214

1.4194 206 12 1.4195 206

3 1.4060 1.4060 302 13 1.4058 302

1 1.3357 1.3357 108 2 1.3360 108

1 1.3282 1.3279 215 I 1.3279 215

4 1.2902 1.2899 304 4 1.2897 304

I 1.2573 1.2578 220 1 1.2575 220

- - - - 1 1.2497 221

2 1.2360 1.2362 216 1 1.2362 216

1 1.2268 1.2273 222 1 1.2271 222

1 1.2083 1.2084 310 6 1.2082 310

I 1.1807 1.1813 312 1 1.1811 312

1.1797 208

- - - - I 1.1490 217

- - - - 1 1.1476 224

2 1.1101 1.1099 314 4 1;1098 314
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Рис. 1. Аларсит (изометричные светло-серые выделения) в срастании с ключевскитом (удлиненные темно-серые

выделения). Микроанализатор "СатеЬах", 170х.
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Таблица 2. Кристаллохимические и оптические харак­

теристики аларсита БТГИ и синтетического соедине­

ния AIAs04 (кристаллохимические данные взяты из

[9], карточка 31-2; кристаллооптические из [8], кар­

точка 3-1159)

Изоструктурен берлиниту A1P04' Кристалли­

ческая структура подобна структуре низкотемпе­

ратурного кварца за тем исключением, что атомы

Аl и As поочередно занимают место атомов Si, в

результате чего удваивается параметр с. Межа­

томные расстояния: AI-O = 1.70 А, As-O = 1.62 А
и о-о =2.61 - 2.75 А [10].
Х и м и ч е с к и й с о с т а в. Изучен на микро­

зонде "СаmеЬах"l. Анализировали аншлиф, приго­
товленный из зерен минерала, залитых эпоксидной

смолой. Химический состав вычислен как среднее

из 20 анализов (мас. %): А12Оз 31.98 (32.00 - 33.36);
Fе2Оз 0.60 (0.03 - 2.61); СuО 0.54 (0.00 - 1.47);
As20S 66.71 (64.54 - 69.61); сумма 99.83 (98.09 ­
101.86). Химический состав минерала варьирует

1Условия съемки: ускоряющее напряжение 20 кВ, ток
образца 30 нА, экспозиция 5 С, эталоны - ганит ZnAI04

(на А1), магнезиоферрит MgFe~+ 04 (на Ре), долерофанит
CU20S04 (на Си), ламмерит Сц, (As04)2 (на As); аналитиче-

ские линии для As - LIJ.' дЛЯ остальных элементов - Ка ;
1

пересчет относительных интенсивноетей на концентрации

по программе "MBXCOR" с массовыми коэффициентами

поглощения по Риду [11].

Параметр

Сингония

Пространственная

группа

а,А

с,А

с/а

V,АЗ

Z

Dx ' г/см3

о; г/см 3

Оптический знак

Аларсит БТГИ

1ригональная Тригональная

Р3 121 или Р3221 Р3 121 или Р3221

5.031(1) 5.030

11.226(6) 11.23

2.231 2.233

246.1 (2) 246.1

3 3

3.34 3.36

3.32(1 )

+ +
1.596(1) 1.596

1.608(1) 1.607

0.012 0.011
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Рис. 2. Кристаллы алареита. Изображение во вторичных электронах. Электронный микроскоп "Hitaehi" 5-520. 690х.

слабо. В пределах индивидов распределение ми­

нералообразующих элементов практически

равномерное. Постоянными незначительными

примесями в составе минерала являются железо и

медь. Формула, рассчитанная на LO = 4, имеет вид

Идеальная формула AIAs04 , согласно которой

Аl2Оз 30.73, AS20 5 69.27, сумма 100.00 мас. %.

Растворяется в разбавленных кислотах.

К р и с т а л л о о п т и ч е с к и е с в о й с т в а. Под

микроскопом в аларсите часто наблюдаются

газовые включения. В проходящем свете бесцве­

тен, имеет слабый рельеф и низкое двупреломле­

ние. Минерал одноосный, оптически положи­

тельный, удлинение положительное. Показатели

преломления ПО = 1.596(1), п, = 1.608(1) и двупре­

ломление ng-np =0.012 хорошо согласуются с дан­

ными для синтетического соединения AIAs04 по =
= 1.596, п, = 1.607 ([8], карточка 3-1159).

м о р Ф о л о г и я. Агрегатная форма выделе­

ний - срастания индивидов в виде корочек мелко­

зернистого облика. Корочки бесцветные с желто­

ватым, бледно-зеленым и голубоватым оттенка­

ми; часто загрязнены красноватой или черной

тончайшей сыпью гематита и тенорита, включе­

ниями газов. Облик индивидов изометричный с

редкими фрагментами граней (рис. 2). Размер зе­

рен не превышает 0.1 - 0.3 мм в диаметре.

Ф и з и ч е с к и е и про ч и е с в о й с т в а.

Цвет белый, кремоватый, бесцветный. Блеск

стеклянный. Цвет черты белый. Спайность не на­

блюдается. Микротвердость (ПМТ-3, Р =
=0.020 кг, п =15) 336 - 480 кг/мм2 , Нср =400 (класс

твердости 5.0). Минерал хрупкий.

Плотность, вычисленная в соответствии с эм­

пирической химической формулой для Z = 3,
равна 3.34 г/смЗ • Плотность экспериментальная

3.32(1) г/смЗ определена методом уравновешива­

ния зерен в смеси жидкости Клеричи с дистилли­

рованной водой с последующим определением

плотности жидкости способом, основанным на
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рефрактометрическом измерении ее показателя

преломления [12]. Небольшая разница в значе­

ниях может быть связана с наличием газовых

включений в зернах аларсита.

В атмосферныхусловиях аларсит относительно

устойчив. По данным терморентгенографии [13]
при нагревании в атмосфере воздуха он разрушает­

ся при температуре более 1400°С: 2AlAs04 ­

-- А12Оз + As 205 •

Минерал назван аларситом (alarsite) в соответст­

вии с его химическимсоставом: алюминия арсенат.

Образец передан в Горный музей Санкт-Пе­

тербургского горного института (технический

университет).
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