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ОБ АЛЬФА-, БЕТА- И ГАММА-ДОМЕйI(ИТЕ 

i· Редкий минерал домейкйт состава Cu,As ЛВJIЯЛСЯ объектом многих 
. как чисто кристаллографических, так и рентгенометричвских IIсследовз_ 

; ниii. В ходе этих исследований, особенно в первую' стадию ИХ,' когда ;' . ВЫВОДЫ строились на изучении' лишь кристаллиqеской формы, быди полу­
: 'цены ПРОТ!lворечнвые резулr,таты. Стефанович ['] и Райт [О] 'на осно-
: 'ванин ГОI-Iиомет-рическ.QГО изучения сначала считали lt.ристаллы дом.еfrnt.ита . 
,. 'ромбическими, но вследствие ДВОЙЮlкования иыеющиыи, псевдогексаго-

. � ' }Iальный облик. Позднее СтефаНОDИЧ не сомиевался в гекса.гоналыlOЙ 
,. симметрии кристаЛJЮВ .домеilкита. . . . 

\, Трудн ост.и при ндентификации домеИЮlта и при. выяснеИlIff его СТРУК-1. туры, помнмо rpеДIШЙ встречаемости этого минерала и отсутствия хорошо 

i,,:о6раэованных кристалл-ов, определялись ДВУМЯ причин ами. В-о-перпых, 
'( было неясно отношение Домейкита к другим арсенидам меди бедных \ м ышьяком как внтнеит и аЛЬГОдОI1ИТ, которым приписываV1СЯ со ответ, 
i ствеяно состав Cl!,As и CuoAs. а та-l<же к дискразиту ( антимониду се-I . ребра) АgзSЬ, аналогичному по составу ДомеЙкиту.· 

. 

{" . При диагностике арсенидов меди в полированных шлифах весьм.р 
', · трудно отличить ВИТl1ент, аЛЬГОДОIIИТ и .ДомеЙкит; Все эти минералы Ь и�!еют сходные Iшешние признаки: желтовато-белый цвет,СИЛЬНЫЙ метал­t,лический блеек и характерную побежалость.· Обычно указыв аемая анизо­

" ' тропность аJ1Ьгодоннта не может служить важным ПРИЗl:<ак'ом для отли­�:ЧIIЯ его от домеЙlш.та, так как последний нередко дает .аномалии, выра­f';н(зfощиеся в .пос. 'ерении фО!J3 при скрещенных НИКОЛЯХ. Обычно применяе­
�'Mыe при травлении реагенты действуют одинаково. В отношеЮIИ хпмиче-
'·.ского состава'ЭТИХ минералов долгое время· не было ясност,. Вышеприве-
, еl1ные фОРhiулы внтиеита 11 альгодонита были дaH�1 Боргстромом. 
'�OДHaKO, как показали Рамсделл [5] 11 Махачки [<], . б6льшая ЧаСТЬ 
\Обрвэцов «альroДОНl!та» И «витнеита» предста,вляеТ собоЙ смесь' 'ЭТИХ �.цBYX минералов. На основании реl1ттенометрического изучени я 'Раr-<сделл 

. ' ришел к выводу, что аJIЬГОДОНИ·Т 11 внттнеит являются самостоятельнъп,rи 
, инер алаМII !! могут быть отличимы ПО ИХ ПОРОШl'!оГраммам. Махачки 

fЧlIтал, что витнен·ты и а,льгодониты СОСТОЯТ ИЗ ДВУХ фаз в различных· 
, ' .. роаОРI\ШIХ. Одиа 113 них ЯВЮIСТСЯ раствором мышь"ка в меди с соответ-
, j!твующим увеличением ребра элементарной . ячейки (внтнеит), другая..,-, аза с гексагональной плотной упаковкой (альгодонит) , имеющейрав-"iepbI ячейки: а .

' 2:598 А, c=4:21.3 'А. для аЛЬГQдоннта МахаЧКlIl при-' 
: IIмал формулу CUHAs. но·предползгал, что: его СОСТ8вколеблется в 'И3: 

eC'l:HbIX пределах, допускаl�ШИ". даже формулуСщAs. В ТО же 'Dремя 
,. зкачки liашел, что дискрззит, отно\,ящи!lс\\ К ромби,ческоЙ., ,иигонии ,11.­
,меющийструктуру Тl!па гексагональной плотной упаковки, .не " 

ен с домейкитоы, как ЭТО .ранее предполагалосъ на OCHOBaR.\lIf 
х состава. 
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Во.вторых, возникали ГJеяснос'J1И при сравнении данных для при DС'д"':ББllllе ,а.1Ьфа· · нога и IIскусственного домеИкита. Еще в ]9]0 r. А. Кёниг [3] ПОЛУЧI-IJI 

JIИстоватые образоваиия, по химическому составу отвечающие домейкиТУ, 
возд еЙСТВllем паров мышьяка на медную СТРУЖI<У, нагретую до 5000 С. O�p"CЦ :10':' 
Именно на этом искуссl'В'еННОМ материале ПрОИ3ВОДИЛИСЬ первон.а чаль- I�II й:р:UltIlIlЫХ 
ные кристаллографические IIзмереГJИЯ. При рентгенометрическом изуче· .,."Ш,"" пр'" 
НИИ было установлено (Махачкн). : что_ ЭТОТ

. 
ИСI{усственный домеЙI<.ИТ

. 
;�:K&8K:.�ti.f�)L"i( 

имеет rCKcaroI·la"ЬHo" строение, совершенно ОТJIичное от природного . ДCl' . 
меЙкнта. Като [2] и МахаЧI(И ["] приблизитеJIЬ'Ю в одно И. '1'0 же вре м" --. --­
даJIИ ОДНН8КОвые размеры гексагональной ЯЧСИI\И· искусственного ДОl\:1ей- ,\;: Ы:I 

о о 
кита: а= 7.088 А, с=.7.232 А. Несмотря па то, ЧТО в течение сорока 11. .. ---­
с лишним лет домеЙJ(ИТ был предметом мнqгих исследований, в природе 
не было ,]айдено продукта, идентичного искусственному аjXениду меди 
Cu,As, хотя Рамсделл и Махачки указываJIИ, 4'1'0 при ПJI3НJIении домеН· 
кит должен превращаться в гексагональную фазу ClI3As. 

Для высненияя взаимоотношения упомянутых м"нера."ов И искусстве}'!· 
ного арсенида C1J,As неоБХОД]JМО было де·rальное рентгенометрическое 
исследование с полным опреД�!lением структуры, которое единс'I'В�ННО и 

· могло решить вопрос самостоя·гельности I<аждого нз этих минералов .. Т 
кое исслсдованне И при 'J1OM выполн�иное весьма тщательно было сдела но 

.Б 1938 г. Ш1'еенбергом [n]. Основной ВЫВОД этой работы заключается 
в том, что арсен ид мед и Сu,Лs нмеет три СТРУКТУРНО различных моДифи. 

· дзции: 
1) "'ристаJJJIИческая структура «искусственного домеl\кита» является 

гексагона�ъной: а=7.088 д, с=7.232 до с/а' ].O�O; пространственная 
4 - ..  . 

группа сим·метрии D",,= С 3 с; 2) кристаллическая структура минерала домейкита кубическая; про· 
странствеllная rруппа. симме"'jJИИ T� = J43(1, р ебро элементариой ЯЧ�ЙКИ 

. о 
8-9.592 А; 

3) кристаллическая CTPYI(Typa аЛЬГОДОНИ'l'а гексагональаая с мень· 
шими, чем для искусственного домейкита размерами ячейки, а именно: ·а=2.58] А, с .04.220 А,·с/а= 1.63], постро�нна" по типу г€ксатональ· 

.аоА плотнейшей упаковки. . . · Структура минерала домейкита устойчива лишь ниже 2250 С. дОМеН-· КИТ, нагретый до 2·250 С, переходит в искусственный домеi1кит и алы'ОДCl­
нит. Интересно отметить, что. лишь две последние. модификацин отвеча ЮТ · . естественным минералам, а фаза искусственного домеЙIшта в прнроде не 

· констатирована. -в то же время сраВНИ·Т7"ЬНО легкая СlIособность пере­
хода домеЙJ(нта в искусственный домейкит дает возможность предпола, · гать· сущеСТВQванне фаэы искусственного домеЙкита· в ПРИРОДНblХ УС,1I0' 
.внях. Имея в· внД)': большие трудности при идентнфик�ции различных фаз 
Cu.As по их внешним признакамИ< оптическим СВQйствам, здесь следует 
привести данные для peHTreHOrpa�JM каждой -из .этих модификаций, ка]( 
основные характеристики, по которым можно .вести ОДНОЗliачное. опред,,· 
лени!". В 'Габл, 1·-3 приведеиы щщексы плоских !'еток ОТНОСI1тедьные 

.·ИI!ТеIIСИВНОСТИ ЛИНИЙ (1) И веi!lIчинамеЖПЛОСКОСl'НD1храсстояний (�;) 
для минерала домеЙJ<ита, ИСJ(уоствеиhОГО домейкита ИаЛьгодониrа. При: 

. 
.' 

.. -., da- · · . _- _ . . _ .: _. 
· '

·водиМые величина·-.·- ,БЫЧ.Ислены 'нз ДаННЫХ.ШтеенбеРl'адлЯ JtебаеграмМ. •. · . . . }� . .. . . .. . .. . 

CHilТЫX при сГ�Ка·излученrщ . 
. Следует�ризнать нерациональным название «искусственный ДОМеН­

кит» из'3�длIшио1'ыI' заменив его «бета,домейкитом»;точно тщркеаль� 
годонит, посколы<у он по составу тождествен с домейкитом , ЛУ'lше нIIзыIc 
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.' )3ать «гамма-домеЙКИТОr>-I»; 
" ПрНрф эваНllе «альфа-домеi'lю!Т»_ 

для домеiiкнта ж,е остается предложить на-
получи, омейкнт" 

�o 500'(; 
вонача." 
)М И3\'Ч� 
домеt'iкr. 

диого Ш' 
же вр",,! 
го ДО�lеi 
е СОРО". 
в прнро: иду ме.: 
]и ДОЩ' 
�KYCCTBEi 
трическе с'Гненно' 
'ал оп. Те 
о еде.,.· 
,лючаеЕ 
' . МОДflфi 

ЯВJlяет; 
нетвенН' 

Табдица 1 
А :Ib Ф .,-д ОМ С Й I{ Jl Т-- :;t.-СtlllАs 

Образец ДО:МСЙЮIТi1 нз рудника Сан-Антон но, КОПШJПО, ЧИЛИ. Под МНКРОС,КОПОМ 
fТри скрещенных НliКОШIХ ВЫI'JШДИТ серым. а не черным, что может быть объяснено 
:t!сБОJIЬШИЫП ПРIIмеснмп анизотропного Мllтера.ала. В качестве в{(лючений при �а6JlЮ­
JI.('ЮШ в :-'fИ1�РОСКОП )'становлсны "Iедь и сурьма. Уд. ВСС 7.479. Домейюп усrОЙIШВ 
J1ИШЬ ниже 225(; с. J{убнчсс](ая СIШГОШIЯ, а = 9.592 А 

..- I 1 I I I \1, , ,,{,1 .1 d-, 11 1\0 /1/1 ( J d, --
i I 11 !! 11 
, 1 

I 1 1 211 i 2 3.\11 � 1:3 1;20 '1 1.517 
2 

I 22{) 1 4 :),3>1:) ! I� [)41 2 !А81 
.з 310 

1 
К .3.035 i 15 631 2 1.415 

-1 , :]21 () 2.505 ] 11; 710, 5�3, 55О I 4 1 357 
;; ! -IIIIJ 2 2 .. ЗШI [1 17 ()�]) 2 1,:3Зl , t) , 420 I Н 2.1.50 18 721! б33, й52 1 (j I,З06 1 -; 1 Э:;2 10 2.U-Ш ,1 Н} б42 . 2 1.282 
8 , - :1 2.0()Н i 20 7.30 ] 2 1.2БО , 
!I 

I 
-122 I N 1.959 21 732, (j51 10 1.219 

111 .510, 131 I N J.H82 1 22 811, 741, ;:);)'1 8 1.181 II 5:Щ -IЭ:) I 2 1.1i1 !! 23 Н20, БН ' 8 1.1Ы 
12 б11, 5:32 I ·1 1.5Б7 

,! 
1 11 I 

ТабnИЦП,2 
I Б (�T 3.",:..1. (1),1 е ii IC 11 r -- ��СНзАS (НСlCусственныйдомеАкнт) 

Гексагона,1ЫIШI МОДIIФlIкаЦl1Я ДО:.IеЙ.кптп. полуtIенная нагрева Юlем кубического 
кая; "р.: 3J1ьфа.домеiiI\нта пр'н температуре 225а С В rе1lеяие недели. Гексагон:аЛЬН<JJ! СНИ": 

)Й ячеr�. rошш, п;\а = са с, а = 7.088 А, с = 7.232 А 

I С :мен.: 
а им�н&: 
:caГOHa.� 

:, Дом",) 
aJIbrOJ:<�I, 

отвечаю'; 
�иродеj{ 
с'Гь IICp", 
1редпо.� 
ых ус,д! 
чных фit -с 
, -следу" 
ций, �,� е опр�, ,ит,"ль� 
ШЙ ('''!1 �·ri\. п� 

. •  !i!. iaerpa1 

J\i: 

1 
2 

;j 
4 
;1 
(; 
7 
х 
!I 

11) 
11 

12 
1;3 
14 
1!} 

1 "kil 

0002 
1120 

li21 

10'12 
1 122 

2022 
213! 

;)(130 
1123 
2132 
3(JЗ2 
1014 
2241 
31Тl 
1124 

I J I d:l 
n 

i (j а.G3� I 

i 4 3_551 

I ·1 3.1\12 
'1 :3.1:11 

I 2 2.г,н 
Н 2.:НБ ! н 2.214 i 

, 10 2.050 I 
I 10 2,()О2 ! '; 1.\/511 I 2 1.786 � -1 i 1.74'1 

2 1.72'> 

2 I.БОО 
� 1.БН! 

11 �! I "kil I J I 
d. --_.-

,1 11 ---
i 1 ш 202'1 I 2 1.565 
! 

I 

i 17 2134, 2243 () 1.432 

I 18 4042 2 1.+16 

11 НJ 3251 ·1 1.3�5 

20 -1151 2 ].320 I 21 3252, 2()25 .. !..315 

I 22 2244 2 1.2705 

23 :31'1:[ 6 1.2441 

I 24 2135 .. 1.2335 

2;; 505О 2 1,2300 ! 1 1I 2П 3253 2 1.2195 

27 0006, 505] 4 ],2125 " I 28 3360 8 1.J8ЗG 

2!) 4044, 4153 10 1.1742 
. . .. 

'1, 
й �o� ДaыHЫ� для p�HTгeH{)ГpaMM альгодонита· и домеЙКlIта даны TaK,I,," (же � •• n рабатах: Вальдо [") н ГaKtJТa [1]. Оба автора имели <:воей целью дать 

11 .. 
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ие только эталонные дебаеграммЬ! рудных минералов. ио и их рентгена· 
метрический определитель. . . 

Рентгенограммы домейкита и альгодонита. получеНllые Вальдо. идеltо, 

тичны с вышеприведенными результатами для альфа·До мейкита н гамма· 
. Та6л!! аЗ домейюита (альгоДонита) со· 

ц 
ответственно. Дебаеграмма 

r а t.I м a�д о м е й к и Т- r�СuзАs- (альгодонкт) В б 
. Гексагоиаnьная МОДИфикация СuэАSj получен- домейкита альдо ыла на .. 
иая нагреванием зпьфа-домеЙli:ита ДО 2250. Иден- МИ индицирована И при вы-
Тllчна с минералом аЛЬГОДОIIИТQМ. Ге1СсаГОНЗПЫН1ff ЧИСJ(енин пеличины ребра 
СIIНгОНlIЯ, а = 2.581 А.. с = 4.220 А ячейки было ПОЛУ(lено а = 

1 
2 
3 

6 

. 
J,kil 

10ТО 

01102 

1011 

1012 

1120 . 

1013 

J 

4 

8 

б 
6 
6 

d. 

�.234 

2.106 
1.975 

1.431 

1.291 
1.189 

о 
= 9.581 t + О.ОО8.А. что ДО' 
вольно тоЧно С<Jвпадает С. 
вышеприведеиным значением 
альфа-домеЙкита. 

РеЭУJIьтаты ИНДИЦiирова. 
ния дебаеграммы Вальдо· 
ДJm альroдоиита приводятея 
в та.бл. 4. 

Гакот приводит дебае. 
граммы домейюгта и альroо, 
донита в разделе сомнительо, 
ных минералов. хотя и�ста" 

вляет их в ключ определитеJIЯ как эталоны. Материалом для его СНИМКОВ 
послужили образцы Н3 КОJJлеlЩНН Мурдоха N. J 1О. Гакот описывает ЭШ 
минераJIЫ следующим образом: 

"Домейкит CusAs. Коллекция Мурдоха N. 110. Образец соответствует 
по описанию домейкиту за ис]<лючением того. что минерал с KCN выде· 
ляет пузырьки гма И стаиовится черным. проявляя'зерннстуro структуру». 
Рентгенограмма этого «домейкита» оказалась иден тичной с гамма-домей­
китом (адьгодOiНlТОМ); данные для нее приведеиы и рассчитаны нами 
в таБJI. 4. . 

Таблица 4 
r а м м а-д о м е й к и т - "г-СuзЛs (альгодонпт) 

По данным По данным Гакот а 

\ 
А. Ва.1ЬДО '. 

М J,kil 

I I J d. J d. -,- -
• " " 

1 10[0 8 2.27 I 0.2 2.25 

2 0002 8 2.13 3.0 2.13 

3 1011 10 2.00 8.0 2. (J{) 
4 10'[2 6 1.56 0.3 1.54 

5 .0003 0.2 1.45 
6. lйО· G 1.31 0.5 1.30 . 

.7 1013 6 1.20 0.5 1.20 
8 1122 6 1.12 0.5 1.105 
(J 

.. 
0004 ... . 02 1.080 

. 
.. 

., 

:/ .... · 2Щ· 2.61 а. 
С . • 4.26 4.31 .... 

«АльгоДоннт СщАs. 'К:ОJlJ";КЦИЯ Мурдоха N. 110. Изуqенный·Обраэец 
�Нllевато-серый арсен;!Д меди. соответствующий по описанию альгодо· 

ННТУ. НО r 
QBeTa его 

Все ЛI 
с линиям] 
QIIponaH с 

Резул, 
туры бет 
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Об альФа-, бета� и eamma-аомсi1х.urе 7 

ииту, НО показывающий одиу фазу даже после травления. Из-за синего 
цвета его следует считать �-альдонитом». 

Все линии . 
рентгенограммы ЭТОГО образца оказались соападающими 

·С линиями бета-домейкита, который до сих пор ни разу не был идентифи­
цирован с €<:TeCTBeHHЫM материалом. 

Результаты индицирования . этой реН'I'генотраымы: исходя из струк-
туры бета_домейкит�, даны в табл. 5. . 

Таблица 5 
А Jt Ь {' О Д О Н J{ r Г а к о Т.3., о!{ а з а в ш и й с и б е т a�!I. о м е й к и т О �1 

J'I, I hkil I J I d. 11 N\ I ,,,ш I J I d. -
I! I! 

1 1122 0.2 2.55 6 з032 0.3 1,78 
2 2022 0.3 2.38 

, 
2134, 224:1 7 1.0 1.44 

3 2131 0.3 2.21 8 4151 0.3 1.33 
4 3030 3.0 2.08 9 3360 0.5 1.18 
5 1123 3.0 2.02 10 . 4261 0.2 1.15 

11 3254 0.2 1.13 
. 

При этих индексах ВblЧИСЛЯЮТСЯ разыеры гексагональной элементар­
ной ячейки: a=7.I5 А и С.=7.34 А, �TO на 1-1.5'70 больше соответ­
ствующих велИЧИН для искусственного Домеt\кита = бета-ДомеЙкита. Пол­
ное совпадение данных , получаемы�x из рентгенограмм бета_домейкнта 
(irскусственный домеЙКIIТ) в образце ЫИllерала. исследовавшегося Гако' 

том ПОД непра·вильным I{азваl{иеь! «альгодонит», свидетельствует о пер· 
ВОМ иахожденни фазы. бета-Домейкита _среди прирсдных образцов, д •. та-
lшм образом, бета-Домейкит следует считать новым минералом. 
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