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При изучении золото-сульФидно-кварцевых руд одного из месторож-
дений Восточного Узбекистана (Rураминские горы) в агрегатах голд-
филдита были встречены мелкие выделения серого, отчетливо анизотроп-
ного минерала, в составе которого были установлены медь, олово, сера и
небольшие количества железа и цинка. Пересчет анализов химического
состава показал, что формулу минерала можно представить как (Си, Fe,
Zn)ЗSnS4 (где Си=2.6-2.8, 'Fe+Zn=0.4-0.2). Индицирование рентгено-
грамм позволило установить, что минерал относится к тетрагональной
сингонии_с ao=5.445:t0.005 А и co=10.75:t0.02 А, пространственная
группа 142т, Z=2. \

По месту нахождения (Rураминские горы) минералу дано название
курамит (kuramite).

Условия нахождения. Рудные тела месторождения, представленные
крутопадающими жилами, пологими минерализованными зонами и суб-
вертикальным~ трубообразными телами эксплозивных брекчий, залегают
среди вулканогенных пород андезито-дацитового и фельзитового состава.
Rурамит встречен на среднем горизонте одного из трубообразных рудных
тел, руды которого отл.ичаются весьма сложным минеральным составом
(пирит, тетраэдрит, оловосодержащий фаматинит, халькопирит, галенит,
сфалерит, разнообразные теллуриды меди, свинца, висмута, ртути, золота
и серебра, сульфосоли свинца и сурьмы и др.). Выделения курамита при-
урочены к фаматинито-блеклорудным скоплениям, располагаясь в виде
округлых, удлиненных и угловатых включений в голдфилдите (рис. 1).
Размеры зерен минерала от 5-20 до 60-80 мкм в поперечнике. Помимо
курамита, в голдфилдите наблюдаются мелкие выделения гессита, пет-
цита, сильванита, алтаита, самородного золота, а также халькопирита,
халькостибита и эмплектита, которые, однако, непосредственных сраста-
ний с курамитом не образуют.

Оптические свойства и твердость. При наблюдениях под микроскопом
цвет курамита на фоне розовато-коричневого голдфилдита нейтрально
серый. Двуотражение в воздухе не наблюдается, хотя при скрещенных
николях минерал отчетливо анизотропен с цветными эффектами в бурых
тонах. Спектры отражения нового минерала изучались на установке
«ПИОР» (Вяльсов, 1973). В качестве опорных эталонов использовались
кремний, карборунд и сплав (W, Ti)C, аттестованные фирмой «Opton»
(ФРГ). Оптические свойства курамита, станнина и кестерита заметно отли-
чаются друг от друга (табл. 1, рис. 2). Для курамита характерна меньшая

1 Рассмотрено и рекомендовано к опубликованию Комиссией по новым минералам
и названиям минералов Всесоюзного минералогического общества 14 декабря 1978 г.
Утверждено Комиссией по новым минералам и названиям минералов Международной
минералогической ассоциации 9 апреля 1979 г.



Длина волны (нм)
Минерал

I I I I I

440 460 480 500 520 540 560 580, ,

Rурамит (данные авторов) Rиах 25.2 25.3 25.5 26.0 26.3 26.5 26.6 26.7
R'e 24.0 25.2 26.2 27.2 27.8 28.7 29.0 29.5Станнин (Levy, 1967) Ro 22.8 24.0 25.2 26.2 27.2 28.2 28.7 28.8Rестерит (Levy, 1967) R.. 22.9 24.6 24.8 25.2 25.5 25.7 25.4 25.7Оловосодержащий фаматинит 26.5 26.1 25.7 25.4 25.5 25.8 26.6 27.1(данные авторов) Ro 25.8 24.7 24.5 24.3 24.4 24.4 24.6 24.9

Длина волны (нм)
Минерал

I I I I I I I

600 620 640 660 680 700 720 740

Rурамит (данные авторов) Rиах 26.8 26.7 26.5 26.4 26.4 26.3 26.2 26.0
R'e 29.0 28.2 28.0

Станнин (Levy, 1967) Ro 28.7 28.2 28.0
Rестерит (Levy, 1967) Ro 25.4 25.1 24.9
Оловосодержащий фамати- R' е 27.7 28.0 28.3 28.6 28.8 28.9 28.7 28.6нит (данные авторов) Но 25.2 25.6 26.0 26.5 27.0 27.4 27.7 28.1
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Таблица 1
Значения R курамита, стаНRина, кестерита и оловосодержащего фаматщшта

Т а б л и Ц а 1 (продолже1/,uе)

крутизна спектра, чем у станнина, и более высокие, по сравнению с ке-
стеритом, Значения R. Однако спектры отражения этой группы минералов,
а также оловосодержащего фаматинита имеют много общих черт, обуслов-
ленных близостью их состава и структуры.

Рис. 1. Включения курамита (теМ1/,о-серое)в голдфилдите (серое).
Чер1/,ое- дефекты полировки. Полир. шлиф. Увел. 500.

Твердость микровдавливания (Н) курамита, измеренная в 3 зернах
минерала (10 отпечатков пирамидки) 2 при нагрузке 20 гс, варьирует
379-432 кгс/мм2 (среднее по 6 измерениям - 399 кгс/мм2)в зернах 2 и 3
и 301-372 кгс/мм2 (среднее по 4 измерениям - 333 кгс/мм2) в зерне 5.

2 ПМТ-3 тарирован по NaCI (Н=21 кгс/мм2 при Р=5 гс).
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Для сравнения отметим, что твердость кестерита и неназванного минерала
из Б рунсвика соответственно ,равны 430 и 339 кгс /мм2(Petruk, 1973), олово-
содержащего фаматинита - 267-357 кгс/мм2 (Новгородова и др., 1978),
а станнина - 206-307 кгс/мм2 (Безсмертная и др., 1973).

Химический состав курамита изучен на рентгеновском микроанали-
заторе MS-46 «Камекю). Напряжение 20 кв, ток образца 30 на, диаметр
зонда 1-2 мкм. Аналитические линии ZnK, CUK, FeK, SK, SnL и InL . Эта-
лоны - чистые Zn и Sn, а также стехиометричес~ие In"'Asи"'СuF~S2'Вре~я на-
бора импульсов в точке 10 с, количество точек в одном зерне не менее 10-15.
Пересчет измеренных интенсивностей в концентрации выполнен на ЭКВМ
9830 А «Хьюллет-Паккард» по программе ИГЕМ АН СССР (Программа
HP = 1. . ., 1977). Всего проанализировано 5 зерен нового минерала
(табл. 2), 4 из которых (зерна 1-4) представляли собой изолированные
округлые включения в голдфилдите, а зерно 5 в отличие от других нахо-
дилось в тесном срастании с реликтовыми зернами пирита, включенными

30

~о
,,<~Z5

20
'fБО 500 ббО 700540 580

А, нм

Рис. 2. Спектры отражения курамита (1 - R тах), станнина(2 - R;), кестерита (3 - Ro) и оловосодержащего фамати-
нита (4 - R;).

в голдфилдите. Это зерно курамита несколько отличается от других изу-
ченных включений и по химическому составу в первую очередь повышен-
ными содержаниями меди и меньшими количествами железа и цинка.
В целом атомные соотношения элементов в курамите значительно отли-
чаются от таковых в станнине и кестерите, приближаясь к стехиометрии
синтетического соединения СuзSпS4, также обладающего станниноподоб-
ной структурой (Некрасов, 1977).

Рентгенометрическое изучение нового минерала проведено методом
порошка. з Сопоставление порошкограмм курамита и рентгенограмм. из-
вестных минералов системы Cu-Fe (Zn)-Sn-S однозначно позволяет
отнести новый минерал к соединениям типа станнина-кестерита (табл..3).
R этому же структурному типу (тетрагональная сингония, пространствен-
ная группа 142т) принадлежит фаматинит (стибиолюцонит) СuзSЬS4.
а также оловосодержащий (до 5.26 вес. % олова) стибиолюцонит, описан-
ный в работе М. И. Новгородовой И соавторами (1978).

Обсуждение результатов. В системе Cu-Fe (Zn) -Sn-S известно много
минералов, близких по химическому составу и структурным характери-
стикам. Если по составу они характеризуются различными величинами
отношений Ме : S и Cu : Fe : (Zn) : Sn наличием или отсутствием Zn и
Sn, то их дебаеграммы порой различаются только по нескольким слабым
линиям. Тем не менее такие минералы как муосонит (тетрагональный-
псевдокубический) и станноидит (ромбический) удается достаточно легко
отличить от минералов группы станнина-кестерита. На тройной диа-

3 Рентгенограммы снимались в Лаборатории минераграфии ИГЕМ АН СССР
Г. В. Басовой (РКД-57.з. FeK" беа фильтра).



Cu 36.54 +0.71 36.74 +0.50 36.25::\::0.76 36.70::\:0.30 40.10+0.95
Fe 2.94 +0.09 2.39 +0.46 2.84 +0.31 2.,21+0.54 1.4зfо.73
Zn 1.73 fO.14 2.17 +0.35 2.50 +0.16 2.10 fO.44 0.91 +0.20
8n 30.05 +2.96 30.!?2 +2.22 29.50 +2.21 31.77 ::\:1.62 28.36 f1.02
In 0.21 fO.l1 0.31 +0.16 0.33 +0.09 0.24 +0.09 0.51 ::\::0.05
S 28.02::\::0.37 27.65fo.38 28.04 fO.18 27.86fo.15 27.75::\::1.63

Сумма 99.50
I

100.18
I

99.46
I

100.87
I

99.06

l\естерит Станнин Синтетиче-
Оловосодержа-

щий стибиолюцо-
l\урамит (Вепу, (Вепу, ский C\J,SbS, нит - фаматинитThompson, Thompson, (Gaines, ( Новгородова Мl1962) 1962) 1957) и др.. 1978)

1 dивм dpacq 1
I

d 1
I

d 1
I

d 1 I d

0.5 5.40 0.5 5.37 2 5.26 002
2 4.85 0.5 4.85 3 4.731 101
1 3.87 1 3.752 110

10 3.13 3.13 10 3.15 10 3.12 10 3.07 10 3.09 112
0.5 3.03 2 2.952 103

2 2.70 2.72 3 2.73 3 2.71 5 2.664 4 2.69 020, 004
1 2.44 2.43 0.5 2.43 0.5 2.46 2 2.390 022

1 2.38 0.5 2.38 3 2.336 121
1 2.23 2.23 1 2.23 0.5 2.21 2 2.181 114

4 2.089
1 2.02 2.02 1 2.02 4 1.985 213
8 1.914 1.912 7 1.929 7 1.922 8 1.895 9 1.898 024, 220

2 1.787 3 1.784 006
2 1.763 301
1 1.693 310

6 1.640 1.640 5 1.645 4 1.642 7 1.614 8 1.617 132
3 1.626 2 1.597 033, 116

2 1.573 1 1.570 3 1.547 1 1.558 224
.0.5 1.495 2 1.469 107,

it 321
0.5 1.453 2 1.434 314
0.5 1.393 2 1.373 305, 323

2 1.368 5 1.342 2 1.343 040
1 1.346 1.344 2 1.359 2 j1.347 1 1.304 008, 402

0.5 1.313 2 1.294 217. 411
1 1.266 330
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Таблица 2
Химический состав нурамита (мас.%)

Зерно

Элемент 2 3 4 5

RристаллохимичеСRие формулы
1 - (Cu2 .58Feo .24ZnO.12)2.94(8n1.1з1no .01)1.148з .92

или
CU2 .оо(СUo .58Feo .'24)Zno .12)0 .94(8е1.1з1no .01)1.148з .92

2 - (Cu2 .60Feo .19Zno .12)2 .94(8n1.17Ino .01)1.188з .88
или
CU2 .оо(СUo .60Feo .19ZnO .15)0 .94(8n1.17Ino .01)1.188з .88

3 - (Cu2 .58Feo .2зZnо.17)2 .96(8n1.11 lno .01)1.128з .92
или
CU2 .оо(СUo .Б6Fео .23Zno .17)0 .96(8n1.1l Ino .01)1.128з .92

4 - (Cu2 .58Feo .18ZnO .14)2 .90(8n1.20Ino .01)1.218з .89
или -
C~ .оо(СUo .58Feo .18ZnO .14)0.90(8n1.20Ino .ot)1.218з .89

5 - (CU2 .8зFео .12Zno .06)3 .01(8n1.06Ino .02k088з .89
или
CU2 .00(СUo .8зFео .12Z no .06)1.01 (8n1.06Ino. 02)1.088з.89

Таблица 3

Результаты расчета рентгенограмм курамита и родственных ему сульФидов



Нестерит Станнин Синтетиче-
Олово содержа-
щий стибиолю-

Нурамит (Berry, (Berry, ский СuзSЬS, донит - фамати-Thompson, Thompson, (Gaines, пит (Новгородова hkl1962) 1962) 1957) и др., 1978)

1
I

dпsм
I

dрасч 1 d 1 d 1 d 1
I

d

3 1.244 1.242 3 1.248 3 1.245 6 1.232 6 1.230 332, 316
1 1.225 413

1 1.216 4 1.200 420
1 1.174 422
1 1.164 307
1 1.145 334
1 1.104 415

4 1.108 1.109 4 1.113 3 1.114 6 1.099 5 1.094 244
1 1.105 1 1.072 228

0.5 1.084 1 1.055 501, 327
2 1.044 1.044 3 1.046 2 1.048 5 1.037 3 1.031 512, 336
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т а б л и ц а 3 (продолжеnuе)

Параметры элементарной ячейки
а=5.445+0.005А.

I

а=5.44А.

I

а=5.47А.

I

а=5.358А.
c=10.75Io.02A. с=10.88А. с=10.746А. с=10.73А.

с/а=1.972 с/а=2.000 с/а=1.964 с/а=2.003

грамме (Fe+Zn) -Си - (Sn+In) (рис. 3), где поназано положение точен
теоретичесних составов этих минералов, а танже нанесены реальные со-
ставы проанализированных зерен нурамита, хорошо видно, что рас-
сматриваемые минералы образуют два ряда: 1) станнин (нестерит)-не-
названный минерал из Брунсвина-станноидит-муосонит-идоит, рас-

СиСи

Рис. 3. Положение составов кура-
мита (I) на тройной диаграмме

(Fе+Zп)-Сu-Sп+Iп (мол. %).
11 - теоретические составы курамита
СuзSпS. (1), идаита СuзFеS. (2), а также
составы других сульфидов атой системы:
3 - станнин и кестерит, 4 - неназванный
минерал из Брунсвика, 5 - станноидит,

в - моусонит.

. 1
о П
.Ш
~IY.У

Fe Zn

Рис. 4. Положение составов курамита на трой-
ной диаграмме Cu-Fe-Sn (мол.%).

1 - реальные составы курамита (1-5 - различные
зерна в табл. 2), 11 и 1У - станнина и кестерита
(11 - по Petruk, 1973; 1У - по Levy, 1967),
111 - неназванного минерала из руд месторожде-
ния Брунсвик (Petrllk, 1973). V - теоретические
составы станнина Cu2FeSnS. и кестерита Cu2ZnSnS..

положенный параллельно ребру Cu-Sn с постоянным изменением соот-
ношений ~тих элементов в минералах (изоморфизм Cu-Sn); 2) станнин-
нурамит, параллельный ребру Cu-Fe (изоморфизм Cu-Fe). В первом
ряду, нан уже отмечалось, при изменении соотношений Си : Sn происхо-
дит неноторое изменение струнтуры минералов, во втором - струнтура и
пространственная группа сохраняются (табл. 3). Для ряда станнин-не-
стерит доназана полная изоморфная смесимость по железу и цинну (Pet-
ruk, 1973). При этом, нан видно на тройной Cи-Fe-Zn диаграмме (рис. 4),
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происходит нарушение стехиометрии отношения Си : (Fe+Zn) =2 : 1 как
в сторону преобладания меди, так и в сторону преобладания Fe+Zn.
Наблюдается также и постепенное изменение отношений Си : (Fe+Zn),
и изоморфизм между этими элементами не вызывает сомнения.

Сопоставление ао и со для ряда станнин Си2 FeSnS4 - курамит
СUзSПS4 - кестерит Cu2ZnSnS4дает зависимость, вполне объяснимуюораз-
мерами радиусом атомов: с увеличением rMe в ряду Fe (1.24А)-
Си (1.2SЛ)-Zп (1.ЗЗЛ) закономерно возрастает величина отношения с/а
в этих минералах (1.964-1.972-2.00).

Формула минералов станнинового типа в общем виде A2BCS4. Станнин
и кестерит в качестве компонента А содержат Си+, B-Sn4+ и различаются
лишь по третьему металлу (Fe2+ - в первом и Zn2+ - во втором). Пра-
вильнее, вероятно, и кристаллохимическую формулу курамита представ-
лять в виде Сu;Сu2+Sп4+SГ, так как в структуре этого типа медь занимает
две разные позиции: 4(d) - 0.1/2.1/4 и 2(а) - 000. В обоих случаях коор-
динационный многогранник - тетраэдр. Очевидно, что медь в этом мине-
рале находится в разных валентных состояниях, ибо в любых других слу-
чаях структура не будет электронейтральной. В полной мере сказанное
относится к станнину и кестериту (Yamanaka, Kato, 1976).

Изученные нами зерна минерала по составу приближаются к конеч-
ному члену ряда СUзSПS4 (Сu2СuSпS4)-Сu2/FеZп)SпS4 и содержат неболь-
шие переменные количества железа и цинка, замещающие двухвалентную
медь. Вероятны находки и других разновидностей, относящихся к ряду
Cu2(Fe, Zn) SпS4-Сu2СuSпS4 и имеющих переменныевеличины отношения
Си : (Fe+Zn). В связи с этим согласно общепринятой практике давать наз-
вания только крайним членам рядов предлагается станниноподобные ми-
нералы, в которых величина отношения Си : (Fe, Zn) меняется о т 2 : 1 до
2.5 : 0.5, относить к станнину (кестериту), а в интервале от з: 1 до
2.5 : 0.5 - к курамиту.

Авторы выражают признательность Г. В. Басовой за съемку рентгено-
грамм минерала, А. д. Генкину и А. Като за ценные советы в процессе
изучения курамита.

Полированные шлифы с курамитом хранятся в Минералогическом музее
АН СССР и Лаборатории минераграфии ИГЕМ АН СССР.
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