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Настоящая работа посвящена изучению оксидной минерализации в фумаролах вулкана Толбачик (Камчатка). Автором изучены тенорит, гематит, касситерит, рутил и псевдобрукит, найденные в активных фумаролах Арсенатной [2] и Ядовитой  на Втором шлаковом конусе Большого трещинного Толбачинского извержения 1975-76 гг [1]. Они образовались вулканогенно-эксгаляционным путем, скорее всего в результате прямого осаждения из газа при температурах выше 360-400ºС [2]. Химический состав минералов изучен с помощью электронно-зондового микроанализатора в Лаборатории локальных методов исследования вещества на кафедре петрологии МГУ имени М.В. Ломоносова.
Оксиды, кристаллизующиеся в фумаролах вулкана Толбачик, обладают целым рядом специфических черт, которые неизвестны или редко встречаются у этих же минералов из объектов, относящихся к другим генетическим типам. 
В фумарольных оксидах в достаточно широких пределах реализуется целый ряд схем изоморфизма, и они сильно различаются, причем не только для представителей разных структурных типов, но даже для разных минералов в пределах одного структурного типа (рутил и касситерит). Так, для гематита характерна примесь олова (до 7.1 мас. % SnO2 = 0.03 атомов на формулу, ниже а.ф., Sn), для рутила – сурьмы (до 32.0 мас. % Sb2O5 = 0.19 а.ф. Sb) вместе с железом (до 15.3 мас. % Fe2O3 = 0.19 а.ф. Fe) (трипугиитовый минал Fe3+Sb5+O4), а для касситерита – титана (до 6.1 мас. % TiO2 = 0.11 а.ф. Ti). В тенорите и гематите изоморфизм реализуется с участием катионных вакансий, а в касситерите – анионных (2Sn4+ + O2- → 2Fe3+ + [vac]). В псевдобруките постоянно присутствует примесь алюминия (до 7.1 мас. % Al2O3 = 0.33 а.ф. Al) и в значительных количествах входит армолколитовый минал MgTi2O4.

Кристаллы гематита проявляют химическую неоднородность, иногда в виде четкой зональности, за счёт различного содержания олова в разных участках (зонах) кристаллов.  Касситерит и гематит образуют твёрдый раствор состава (Fe,Sn)2-xO3, где x < 0.025, в результате распада которого при остывании в гематите образуются обильные вростки касситерита.
Фумарольный касситерит образует нетипичные для этого минерала из месторождений других генетических типов «пушистые» радиально-лучистые агрегаты тонкоигольчатых кристаллов, а также сагенитовую решётку на гранях {001} кристаллов гематита. Изученные оксиды находятся в необычной для этих минералов из других объектов ассоциации с водорастворимыми «солевыми» минералами - сильвином и афтиталитом.
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