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Alloehalcoselite, Cu+Cu~+Pb02(Se03)2CI5, is а new тineral found in fuтarolcs ofthc second cindcr сопе
а! northcm brcach ofthe great fissurc Tolbachik eruption (GFTE) (1975-1976) оп Kaтchatka pcninsula, Rus-
sia. Associated тincrals: cotunnitc, sophiitc, ilinskite, gcorgbokiitc and bumsite. Allochalcosclitc occurs as а
sтall атоип! ofprismatic crystals, ир to 0.1 тт in length. Color dark-brown, strcak brown; adaтantinc lustcr;
transparent; non-fluorcscent. Hardness оп thc Mohs scalc: 3--4. Brittle, with pcrfcct {I ОО} cleavagc. Dcnsity
(calc.) = 4.653 g/cтз. Biaxial (+), а. = 2.01(1), Р = 2.01(1), У = 2.08(1) (589 пт). 2V (тcas.) = 50(15)°,
2У (cal.) = 68(10)°. Optical oricntation: х= с, У= Ь. Plcochroisт: Х -light-brown, У - color not dctcnnincd,
Z - reddish-brown. Eтpirical fonnula ofthc тineral: CuJ~oCu~~zZnoozPbl.07SCI.9907.99Cls.ol. Thc siтplificd
fonnula is Cu+Cu2+Pb02(Se03)2CI5. Single-crysta! X-ray studics were сапiсd ои! with а 3-circlc ССО diffrac-
toтcter and gave the following data: тonoclinic, space group С2/т, а = 18.468(2), Ь = 6.1475(8), с =
15.314(2)А, Р = 119.284(2)0, V= 1516.4(3) Аз, Z= 4. The crystal structure belongs to а new, prcvious!y unk-
поwn, structural typc of inorganic coтpounds. Thcrc arc five Си2+ sitcs in thc structure that are coordinatcd Ьу
various coтbinations of 02- and CI- anions. The structure contains also two Си+ sitcs having lincar coordinati-
оп Ьу two CI- anions cach, thus forтing linear СиС]: anions. There are опе РЬ and two Sc sites; the Se4+ cations
are coordinatcd Ьу thrce 02- anions cach and [оnn thc SeO~- selcnitc groups. Thc structure is based ироп chains
of apexsbound OCи~+ and осuзрь6+ oxoccntcrcd tetrahedra running along thc Ь axis. Thcse chains arc linkcd
via ScO~- groups into layers parallel to (100). Cl- and CuCl} anions are locatcd betwccn thc laycrs. Thc тincral
is naтed aftcr its chcтical coтposition reflccting diffcrent oxidation states of copper and prcscncc of Sc: a.'k-
"0<; - «diffcrcnt» (Greck) + ха."э:о<; - «coppcr» (Greek) + sclcniuт.

Большое трещинное Толбачинское извержение (БТТИ), произошедшее в
1975-1976 п. на Камчатке, сопровождалось активным постэруптивным минерало-
образованием (Вергасова, Филатов, 1993). Среди уникальных минеральных ассоциа-
ций, обнаруженных на Толбачике, особенно выделяется парагенезис безводных сели-
нит-хлоридов меди. Так, на втором конусе Северного прорыва БТТИ бьши открыты
новые минералы георгбокиит СusОz(SеОз)zСlz (Вергасова и др., 1999), ильинскит
NаСusОz(SеОз)zСlз(Вергасова и др., 1997), хлороменит Сu9Оz(SеОЗ)4СI6(Vergasova

1 Минерал и его название утверждены КНМНМ ММА 16 сентября 2004 г.
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Компонент Содержа"ие
Пределы Стандарт"ое Использованный
вариаций отклонение эталон

СиО 43.96 43.07-44.87 0.49 Си (металл)
ZnO 0.15 0.05-0.42 0.11 ZnO

Se02 20.66 20.04-21.34 0.37 Se (металл)
С1 16.58 16.17-17.09 0.26 Хлорапатит

РЬО 22.34 21.89-22.58 0.40 PbS

O=CI2 -3.75 3.65-3.85 0.06
Сумма 99.94

Таблица 1

Химический состав аллохалькоселита (мае. %)

Chemica1 composition оС al1ochalcoselite (wt %)

е. а., 1999), бернсит КСdСи7ОiSеОЗ)2СI9 (Кrivovichev е. а., 2002) и прюиттит КPb1.SZn
Си6ОiSеОЗ)2С11О (в печати). Как показали расшифровки кристаллических структур
этих минералов (Krivovichev е. а., 1998, 1999а; Bums е. а., 2002), их основу составля-
ют комплексы из анионоцентрированных тетраэдров ОСи4, соединенных по верши-
нам и ребрам (Филатов и др., 1992; Кривовичев, Филатов, 2001). Важно отметить, что
медь в этих минералах находится только в двухвалентном состоянии, т. е. в виде кати-
онов Си2+.В настояшей статье приводится описание находки и свойств аллохалькосе-
лита Си +Си ~+РЬОiSеОЗ)2С1s - нового минерала, обнаруженного в фумаролах БТТИ,
и первого минерала, содержащего одно- и двухвалентные катионы меди в кристалло-
графически различных позициях.

Аллохалькоселит был найден в 1979 году в продуктах фумарольной деятельности
второго шлакового конуса БТТИ. Темно-коричневые зерна минерала образовывали
мелкие скопления в ассоциации с котуннитом (РЬСI2),софиитом [Zп2(SеОЗ)2СI2]'иль-
инскитом, георгбокиитом и бернситом. Размер зерен не превышал 0.1 мм, а их коли-
чество составляло не более нескольких десятков. Аллохалькоселит по виду напомина-
ет георгбокиит, от которого отличается морфологией кристаллов (более удлиненным
обликом) и светлыми тонами окраски.

Минерал имеет темно-коричневый цвет, коричневую черту и алмазный блеск.
Хрупок. Твердость по Моосу 3--4. Спайность по (100) совершенная. Расчетная плот-
ность 4.689 г/смЗ.

Оптические свойства минерала бьшиизучены при помощивысокопреломляющих
иммерсионных жидкостей. Аллохалькоселит двуосный, оптически положительный.
а = 1.98(1), ~ = 2.01(1), У= 2.08(1), 2Vизм.= 50(15)°, 2Vрасч.= 68(10)°. Оптическая ориен-
тировка: У= Ь, Х = с. Плеохроизм: Х - светло-коричневый, У- цвет не определен,
Z - красновато-коричневый.

Химическийсоставаллохалькоселитабьшопределенмикрозондовымметодом(Сатеса
SX-50, 15кВ, 10нА).Результаты21 анализаприведеныв табл. 1.Химическаяформуларас-
считанана основе Си+ Zn + Se + РЬ= 9 и 0+ С1= 13 с цельюопределениясоотношения
Си 1+ : Си2+. Эмпирическая формула минерала Си :~oCи ~~2Zn ошРЬ 1.07Se 1.9907.99 C1s.01, иде-
ализированная формула Си +Си ~+Pb02(SеОз )2Cls.

Монокристальное рентгеновское исследование было проведено при помощидиф-
рактометра Bruker SMART, оснащенного плоским CCD детектором в лаборатории
экологической минералогии и кристаллических структур университета Г. Нотр-Дам
(Индиана, США). Кристаллическая структура была расшифрована и уточнена до кри-
сталлографического фактора сходимости R = 0.047. Аллохалькоселит моноклинный,
пространственная группа С2/т, а = 18.468(2), Ь = 6.1475(8), с = 15.314(2)А, ~=
= 119.284(2)°, V= 1516.5(3) Аз, z = 4. Кристаллическая структура изображена на ри-
сунке (ее детальное описание будет приведено в отдельной публикации). Аллохалько-
селит принадлежит к новому ранее неизвестному структурному типу неорганических
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Кристаллическая структура аллохалькоселита Си +cи~+ РЬО2(SеОЗ)2 Cls:

а - цепочка [O,Cu,Pb] оксоцентрированных тетраэдров (ОС14)и (ОСuзРЬ); б- проекция структуры на плоскостъхz.

Crystal structure of allochalcoselite Си+Си2+РЬО2(SеОЗ)2С\s:

а - the [02CusPb] сhаiп of охосепtеrеd (ОС14) and (OCu,Pb) tetrahedra; б - XZ plane projection of the structure.

соединений. В его структуре имеет место пять кристаллографически независимых по-
зицийдвухвалентной меди, координированныханионами02- и Cl-. Кроме того, струк-
тура содержит две позиции одновалентной меди, каждая из которых имеет гантель-
ную координацию из двух анионов Cl-, образуя тем самым линейные анионы CuCl;:.
Основу структуры составляют вытянутые вдоль оси Ь цепочки из объединенных вер-
шинами оксоцентрированных тетраэдров ocuf и ОСизРЬ6+.К оксоцентрированным
тетраэдрам по правилу «грань-к-граню>(Кrivovichev е. а., 1999Ь; Кривовичев, Фила-
тов, 2001) примыкают селенитные группы SeO~-, которые связывают цепочки между
собой в слои, параллельные плоскости (100). Между слоями находятся одиночные
анионы Cl- и комплексные анионы CuCl;:.

Эталонная рентгенограмма аллохалькоселита была получена с малого количества
веществаприпомощикамерыРКДдиаметра57.3 мм(CuКа -излучение).Полученные
данные проиндицированыс использованиемрассчитанной дебаеграммы и приведены
в табл. 2.

Аллохалькоселит является первым минералом, в котором одно- Идвухвалентные
катионы меди занимают четко разграниченные кристаллографические позиции.
Единственным известным до сегодняшнего дня минералом с разновалентной медью
был парамелаконит. Структурные данные для этого минерала довольно противоречи-
вы. М. О'Кифф и Ж. Бовин (O'Keeffe, Bovin, 1978) определили для этого минерала
упорядоченную структуру и химическую формулу Сu;Сu~+Оз, тогда как Н. Дата и
Дж. Джеффри(Data, Jeffrey , 1978) указывают тоже на упорядоченное распределение
катионовСи+и Си2+,НОприводят формулу cui+cu ;07' Из синтетических соединений
единственным известным селенитхлоридом меди со смешанной валентностью явля-
ется соединение Сu(1)Си(lI)40(SеОз)Сls(Кривовичев и др., 2004).
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I dизм. dрасч. hk/ I dизм. dрасч. hk/

80 3.86 3.85 113 10 2.323 2.323 424
80 3.55 3.52 311 10 2.169 2.164 622

100 3.08 3.06 602 10 2.095 2.097 422
3.06 020 10 \.947 \.942 9\4

10 2.86 2.87 5\4 30 \.7\0 \.710 802
-2.86 220 20 1.572 \.575 731

2.85 510 50 1.543 1.544 334
10 2.67 2.67 005 1.541 828
10 2.658 2.659 204 1.541 1026
10 2.603 2.60\ 115 20 1.495 \.496 208
\0 2.56\ 2.558 313 \.496 242
10 2.550 2.547 406 30 \.448 1.449 441
20 2.504 2.478 222 \.447 \208
10 2.435 2.436 420 40 1.349 \.349 8210
\0 2.389 2.387 224 \0 \.282 1.282 \136

Таблица 2

Эталонная дебаеграмма аллохалы,оселита

X-ray powder diffraction pattern of allochalcoselite

При м е ч а 11и е. Наиболее интенсивные диагностические линии выделены жирным шрифтом.

Название минерала - аллохалькоселит - указывает на особенности его химиче-
ского состава. ал.л.о<;- «различный» (древнегреч.) + хcrл.а:о<;- «меды> (древне-
греч.) + se1enium.

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ (03-05-64853) и программы
«Университеты России» (УР. 09.01.350).
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ФЕРРИВИНЧИТ NаСаМg4FеЗ+[Si8022J(ОН,F)z-
НОВЫЙ МИНЕРАЛ ГРУППЫ АМФИБОЛОВ

(ИЛЪМЕНОГОРСКИЙ ЩЕЛОЧНОЙ КОМПЛЕКС, ЮЖНЫЙ УРАЛ)'

А. G. BAZHENOV, А. В. MIRONOV, V: А. MUFTAKHOV, Р. V. KHVOROV:
FERRIWINCHIТE NaCaMg4Fc3'[Si,022](OH,F)z - А NEW MINERAL OF ТНЕ AMPHIВOLE GROUP

(ILMENOGORSKY ALКALINE COMPLEX, ТНЕ SOUTH URALS)

Институт ,иинералогии УрО РАН, 456317, Миасс;
е-таи: bag@ilmeпy.ac.ru или mv@ilmeпy.ac.ru

Fспiwiпсhitс, thc new amphibolc group mincral, was found оссuпiпg in vcins cross-cutting pyroxcnc fcni-
tcs of Ilmensky alkaline complcx, in association with calcitc, quartz and pyritc. It has thin nccdle-shapcd habit,
black color':frcenish-gray strcak. The Mohs' hardncss 5.5, brittlc, with clcar {lIO} clcavagc. Dcnsity (mcas.) =
= 3.14 g/cm . Biaxial (-), пр 1.670(2), Ilт 1.680(5), пg 1.685(6). Plane of optical axcs 1-(01 О). Ng = Ь. Plcochro-
ism in immcrsion spccimcn: с - dccp bluc, Ь - violct, .lbc -light brownish-ycllow; absorption: с = Ь > .lbc.
Monoclinic, space group С2/т, а= 9.811(6), Ь= 18.014(6), с= 5.295(4)А, 13= 104.]0(6)° Main bounds of
X-ray powder pattcrn [d, A(J, hkl)]: 8.42(\00, 110),4.507(5,040),4.203(4,220),3.391(\0, 131),3.268(13,
240), 3.116(60, 31 0),2.957(7, 221), 2.800(\ О, 330), 2.711 (20, 151), 2.167(7, 261), 2.024(5, 25\), 1.656(7, 461).
Chcmical composition, Ьу microprobe analysis (wt %): Si02 54.90, ТlO2 0.11, АI20з 1.12, FcO 15.91, МпО
0.76, MgO 14.17, СаО 5.10, Na20 5.18, К20 0.51; sum 97.76 %. Empirical formula, calculatcd for 13 cations:
(Na0.21 Ко.О9)о.зо(Сао.7~Nа 1.22)2.00(Mg3.01Mn O.09Fc~;5TioOlFci~4)5.00 [(Si 7.81A1o.19)8j10022](OH,F)2. Fcrri-
winchite DNa CaMg4Fe +[Si8022](OH,F)2 is the fспi-апаlоg of winchitc with 0.50 < Fc + < 1.50. Its typc spc-
cimcn is deposited in thc Natural history muscum of Ilmcnsky rcscrvation, thc Urals division of thc Russian Аса-
dcmy of Scicnccs, Miass.

Новый амфибол- ферривинчит- является феррианалогом винчита. Его состав и
название соответствуют правилам Номенклатуры амфиболов-97 (Номенклатура...,
1997).

Ферривинчит обнаружен в поздних жилках, секущих породы фенитовогоореола в
щелочномкомплексе Ильменскихгор. Амфиболыэтих жилок, обычноассоциирующие
с кальцитом,кварцем,пиритом,разнообразныпо составу. Среди них отмечены актино-
лит, ферроактинолит,винчити магнезиорибекит(Баженови др., 1982, 1999).Состав ам-
фиболов изменяется в зависимости от состава вмещающихпород. В жилках, секущих
агпаитовые пироксеновые фениты, пироксеновые сиениты и пироксен-полевошпато-
вые пегматиты,амфиболы,как правило,имеютсостав винчитас высокимсодержанием
Fe3+.Коэффициентпри Fe3+в формуле колеблется от 0.84 до 1.03 (Баженови др., 2004),
и мы называем их по правилу 50 % железистым винчитоми ферривинчитом.

Описываемый ниже ферривинчит отобран из прожилка в фенитах Центральной
щелочной полосы в средней части Ильменского заповедника, в 1 км восточнее кордо-

1 Минерал и его название утверждены КНМНМ ММА 10 декабря 2004 г.
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