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Э. М. Спиридонов, В. М. Ка'lалопекая, В. В. Копачев, Л. Я. Крапива

ГЕРМАНОКОЛУСИТ Си26 V2(Ge, AS)6 SЗ2 - НОВЫЙ МИНЕРАЛ *

Основные минералы-носители германия в эндогенных сульфидны~
рудах - минералы группы колусита, реньерит (<<оранжборнит») И гер
манит. В минералах группы колусита Си26У2 (As, Sn, Sb .. ) 6S З2 наличие
значительных количеств Ge установлено в 1[2, 3, 6, 14]; колуситы D

отраженном свете желтоватые, для их спектров отражения характерен
ма~симум в желтой области [8, 13, 14]; корректная пр. гр. колуситов

р 4 3 т [11]. Открытый ранее других Gе-содержащих сульфидов гер
манит в отраженном свете имеет насыщенную сиренево-розовую окрас
ку, характерный профиль спектров отражения с широким минимумом
в желтоu-зеленой области ,[1, 13]; химический состаВ германита доволь
но УСтоичив И отвечает Си22 (Си, Fe, Zп) 6 (Ge, As) вS32 [7], характернЫ
Пр~меси Ga, W, Мо и отсутствие У; корректная пр. гр. германита
р 4 3 n [15]. Наиболее известны образцы руд Цумеба, где в матрице
розово~о германита находятся участки желтого цвета. Это так ~азы
ваемыи германит-3, иначе, «желтый германит» Л. А. логиновои [1].
~ермин «желтый германит» стал широко использоваться; после об-
аружения V таКие «германиты» стали именовать «ванадиевыми» ИЛИ

* Минерал (N2 91-044) и его название утверждены К:омиссией по новым мине
~:;:~992 ~~званиям минераЛОIi! Международной минералогической ассоциации 8 яН-
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«ванадиево-мышьяковистыми» (<<вагеарсит») Г4 5 9 10 12 1
Дальнейшими ' , , , и др ..
ким u исследованиями установлено, что по составу, оптичес-
ча своиствам, рентгенограммам, твердости «желтый гермаНJlТ» отве-

ет Gе-содержащему КОЛУСJlТУ р, 3, 6-8J. Минералы промежуточ
~~~~ состава между германитом и колуситом не обнаружены [7J. Оши

ость отнесения желтых Cu-V-Ge-As сульфидов к германиту
очевидна.

В колуситах первая позиция почти полностью занята Си вторая
(особая по (141) - У, четвертая - S. Минералы группы разд~ляются
по преобладающему компоненту в третьей кристаллохимичсской по
зиции:

Аsф.е.>Sп, или Sb, или Gе-колусит (арсеНОКОЛУСIIТ) СI126V2ЛSGSЭZ;

SПф.е.>Аs, или Sb, или Gе-некрасовит (стаШ!ОКОЛУСIIТ) СU2N2Sn6SЭ2;

SЬф.е.>Sп, илн As, или Gе-стибиоколусит СU2БVI2SЬБSЗ2;

Gеф.е.>Аs, или Sn, или Sb-гермаНОКОЛУСIIТ Сu2БV2Gе6SЗ2.

Гермаuнистые колуситы распространены среДII поздней БОРIIIП-ТСН-
нантитовои (часто золото- или серебросодержащеii) МllllсраЛIIЗ31ЩII

колч:данно-полиметаллических и барит-полнметаллическнх месторож

дении: широко - германистый арсеНОКОЛУСIIТ, менее - гсрма!!околу

сит. На месторождениях Уруп (Северный Кавказ) н Майка,,!! (Сспсро
Восточный Казахстан) гермаНОКОЛУСIIТ находится в ТСllllаНТIп-сфале
рит-борнитовых рудах, содержащих галенит, энаРГIlТ, ЛЮЦОIIIIТ,

халькозин, реньерит, станноидит, моусонит, бетехтИlШТ, сульфиды 11
теллуриды серебра. В Урупе германоколусит образует овальные и нзо

метричные выделения размером 1-80, чаще 10-30 МIIКРО!!ОВ срсди

борнита, реже в теннантите, сфа.ТJеРllте, барите, МIIКрОВрОСТКН в пи
рите; германоколусит почти повсеместно окружен каймой реньернта

и/или моусонита. В Майкаине германоколусит образует меЛКllе О,п
40 микронов овальные и удлиненные выдедеНIIЯ и КрlIста:ты в барни
те, менее - в сфалерите, реже - в теннантите и галените, часто - на

контакте борнита, теннантита и барита или барнита, сфалерита и ба

рита, значительно реже - среди хадькозина, графических срастаний

халькозина: галенита, ЛЮЦОНlIта, штромейерита, стефанита, ха.1ЬКОПИ

рита. ГермаНОКОЛУСIlТ обычно окружен тонкими реаКUIIОННЫМИ каимами

моусонита, моусонита и реньерита, реньерита 11 халькопирита, xa.'lЬKO

пприта И халькозина. В месторождении Цумеб германоколуспт развит

R теннантит-сфалерит-халькопирнтовых рудах с обильной DкраП.'lен
НОстью германита, гаЮIИта, ха.lькозина, Эllаргита, БОРПlIта, С.lэгаст

зерна размером до 100 микрон в германите, реже - в lениа'!ТИlе.

халькозине, борните или центральные части зональных ср~стаНИI! Ge
содержащих сульфидов: германоколусит-хемуситоподобныи минерал с
Gе-,)-германит. В месторождении Че.10печ (Болгария) repMaHO){O.J1YCIIT
находится в массивных сульфидных за.lежах в ассоцнаЮIJI с энарги

том, борнитом, люцонитом, германитом, реньеритом, МОУСОНJlТОМ If хе

муситом.

Химический состав минера.nа определен с помощью электронного

микрозонда СатеЬах (25 кВ, 15 нА), эталоны - химически ЗllзmlЗИ

рованные железистый теннантит (д.1Я Си, Fe, As, S), борнит (Fe, S),
гессит (Ag) кобальтин (As) и гладит (Bi), синтетические ZnSc (Zn),
GaAs (Gз, .;\5), MOS2 (Мо), 'VS2 (\V) И SnS2 (Sn), ЧlIстые меТЗ:J.1bl c~,
V, Ge, Sb; аналитиК Э. М. Спиридонов (табл. 1). Состав repM3HOKO:I}

сита близок к Си22 {Си, Fe, Zn)4V2(Ge, АS .. )БSЗZ, Выделения гер".ано-

Sf
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Таблица

Химический состав германоколусита месторождении Уруп (1), Цумеб (2),
Челопеч (3)

Примечание. Cd, Те и Аи не обнаружены.
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AS(+Sb) Sn

Вариации состава германийсодержащих минера
.nов группы КОлусита (I - арсеиоколусит, Il
станноколусит, l/I - германоколусит) по [2-

10, 12-14 11 др.]

колусита в Урупе, Майкаине и Челопече однородны по .составу, в Цу
мебе нередко зональные - ядерные - части обогащены As, внешние

зоны обогащены Ge, Мо, Ga. По составу ряд германоколусит - арсе

ноколусит непрерывный, отчетливо проявлен изоморфизм Ge-As, в
меньшей степенИ Ge-Sn
(рисунок). Германоколусит,

по составу наиболее БЛИЗ
'Кий к конечному члену

СU26V2Gе6SЗ2 (Си - 51 ,38;
V-3 17' Ge - 13,54; S 
31,91 'ма'с.%), установлен в
месторождении Цумеб.

В отраженном свете

германоколусит - умерен
но-низко отражающий ми
нерал (ниже блеклых руд,
выше сфалерита, германи

та) , желтый, серовато-же~
тый, . зеленовато-желтЫИ,

оливково-желтый, кремОВО
желтый, реже желтовато

кремовый с оттенкомрОЗО
вым до коричневато-роЗО-

вого, изотропный. внут-
ренних рефлексов нет.
Спе'Ктры отражения анО·

Химический состав

1(омпоиент мас.%
формульные едииицы в расчете

на 66 атомов

1 I 2 I з 1 I 2 I з

Си 49,69 49,22 48,04 24,96 24,93 24,50
Ag 0,13 0,00 0,09 0,04 - 0,03
Fe 0,47 1,56 1,54 0,27 0,90 0,89
Zn 0,91 0,15 1,28 0,44 0,07 0,64

Сумма - - - 25,71 25,90 26,07

V 3,32 3,19 3,17 2,08 2,01 2,02
Ge 8,62 6,55 9,13 3,79 2,90 4,08
Ga 0,00 0,35 0,17 - 0,16 0,08
As 5,09 5,90 3,38 2,17 2,53 1,46
Sb 0,08 0,12 0,40 0,02 0,03 0,11
Sn 0,14 0,06 1,33 0,04 0,02 0,36
Мо 0,67 1,18 0,00 0,22 0,40 -
W 0,03 0,06 0,00 0,01 0,01 -
Bi 0,15 0,00 0,00 0,02 - -

Сумма - - - 6,27 6,05 6,09

S 32,10 31,97 31,05 31,95 32,09 31,39
Se 0,00 0,00 1,08 - - 0,44

Сумма 101,40 100,31 100,66 31,95 32,09 31,83



.-

мального типа с умеренным подъемом к красной области и поло

гим максимумом в желто-оранжевой, тип спектров отражеиия ана

логичен арсеноколуситу [8, 14] и резко отличен от германита {13].
Отражение R (%) германоколусита месторождений Уруп (N'!! 1,
табл. 1) и Цумеб (N!! 2, табл. 1) в воздухе: 22,4 11 23,6 (400 нм); 22,5
и 23,8 (420); 22,7 и 24,2 (440); 23,2 и 24,8 (460); 23,8 11 25,4 (470);
24,1 и 25,8 (480); 25,5 и 27,1 (500); 26,4 и 28,3 (520); 27,1 и 29,3 (540);
27,3 и 29,5 (54б); 27,6 и ЗО,1 (560); 27,8 и ЗО,7 (580); 27,9 и 30,9 (589);
27,9 и 31,1 (БОО); 28,0 и 31,4 (620); 27,9 и 31,5 (640); 27,9 н 31,5 (650);
27,8 и 31,4 (660); 27,7 и 30,9 (680); 27,4 и 30,4 (700 нм) (мнкрореф
лектометр «Блеск» ГАИ, эталон - металличеСКIIЙ кремний, анаЛIIТНК
Т. Н. Чвилева). Отражение германийсодержаЩIIХ колуснтов заМСТIIО

снижается с ростом содержаний Ge ;[8]. СпаltllOСТI, отсутствует. Отно
сительный рельеф выше борнита игаленита, IIIlже тсннантнта, сфалс-

.рита, германита. VHN40=280-370, средняя 3ЗО кг/мм2 (n=10) (Уруп).
Германоколусит не травится стандарТIIЫМII реакпшаМII.

Т 3 б J1 11 11 3 2

Рентгенограмма германоколусита месторождения Уруп (fe/Mni D = 114 ММ)

hkl

11
hkl

о

dpacq' А1

0,5 6,1 6,102 111 5 1,870 1,868 440

2 5,3 5,284 200 0,5 1,810 1,812 433, 530

1 4,74 4,726 210 1 1,787 1,786 531

2 4,31 4,314 211 0,5 1,763 1,761 442, 600

2 3,35 3,342 310 3 1,595 1,593 622

0,5 3,19 3,186 311 0,5 1,560 1,558 631

10 3,05 3,051 222 1 1,527 1,525 444

1 2,93 2,931 320 0,5 1,467 1,466 640

0,5 2,82 2,824 321 3 1,320 1,321 800

400 3 1,212 1,212 662
4 2,64 2,642 1,183 1,182 840
0,5 2,58 2,563 332, 410 1

0.5 1,125 1,127 664
1 2,36 2,363 420 844
0,5 2,31 2,306 421 3 1,079 1,079

860, 10.0.0
431 1 1,056 1,057

2 2,07 2,073 1,017 1,017 666, 10.2.2.
0,5 1,961 1,962 432 5

Рентгенограмма порошка гермаНОКО.1усита . (та6.1. 211~ИЗf4аJ ~
рентгенограммам других минера.'10В группы КО.1усита П[ОI ~II ' Па'раметр

нограммы германща ПО и. .
несколько отлична от рентге 8 О 003 А (V=1180,3 А3, l=I),
решетки германоколусита йо=IO,56 + ,
рентгеновская плотность 4,55 г/см

З
(Уруп). МОЖНО с.lедующая:

Структурная формула германокмусита ВОЗ.
з+v~+s2

Cu~tcu~+ (Cu2+, Fe, Zn)~ V2' ~ 32·

з+ 4+ М Н Т 4+
где х4+= Ое4+, (As, Sb5+ +As, Sb ): 2, Sn , ~ ~'п ~JаХ~~~IТСЯ в Ми·

06разец германоколусита месторождения р.
нераЛОГllческом музее им. А. Е. Ферсмана.
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О. В. Якубович, Е. Л. Белоконева, В. Г. Цнрельсон, В. С. Урусов

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕКТРОННОй ПЛОТНОСТИ И хИМИЧЕСКАЯ

СВЯЗЬ В МАРИЦИТЕ NaFeP04

Экспериментальное изучение распределения электронной плотно

сти !I ХlIмической связи в мариците - продолжение систематического

аналпза особенностей строения группы синтетических фосфатов желе

за, структурно родственных оливину. Ранее авторами проведены ана

логичные работы для трифилина LiFeP04 [9] и саркопсида Fез (РО4)2
[8].

Выбор для исследования синтетических минералов позволяет ис

ключить влияние изоморфных примесей, как правило, присутствующих

в природных соединениях, и тем самым избежать искажений картины

электронной плотности. Так, для минералов исследуемого ряда ха

рактерно присутствие в структуре примесных ионов Mg2+ и Мп2t в
ПОЗIIЦИЯХ Fe2+.

Эксперимент и уточнение структуры. Бесцветные, прозрачные, уд.

ЛlIненные, хорошо ограненные кристаллы NaFeP04, аналогичные опи

санным в [1], получены О. 1(. Мельюшовым и О. В. Якубович методОМ

ГlIдротермальной кристаллизации в системе NaCl- Fе20з-

(NH4)2НРО4 - Н2О (Т=400 ОС; градиент ЛТ=5-50 ОС; давление
1000 кПа; концентрация водного раствора NaC1=50 мас. %; Fе20з:
: (NH4)2НРО4= 1:2; коэффициент заполнения {=О,7; длительность эк
сперимента -100 ч).

Кристаллические структуры природного марицита NaFeP04 \[l3]
Ит его синтетических Zn- и Мп-разновидностеи Na (Fe, Zn) РО4 [3] и
NaMnP04 [14] изучены ранее. Интересно, что синтетический Zп-ана
лог был получен и структурно исследован на три года раньше, чем
открыт [15] и проанализирован сам минерал.

Параметры элементарной ячейки синтетического марицит3
NaFeP04 уточнены по 14 отражениям при исследовании сферического
образца диаметром 0,2 мм на автоматическом четырехкружном ди-
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