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主題淘氣候云母新研物神氣缺云母分昇岩亦外|

提要 氣缺云母是三八面体云母美研物新神，鳳候云母的富氣笑似物。新有「物戶于“姑赤

城外"近郊亦州、IA型花崗岩上都氣缺云母分昇岩巾。 V物呈自形一半自形放片;伏;欲黑色，半透

明 c 密度 3.18 g/cm3 0支測)和 3.23 g/cm3 (汁算)。二抽負晶;例光下測得折光率: Ng== Nm==

1. 648 , Np= 1. 596;2V(~定測 )~0° ， 2 V(汁算) == 00

; Y== b == Nm o lit物多色性強:Ng 棕褐色 ， Nm

暗綠色， Np1曳棕色。自屯于探針、糧法和原子吸收分析等手段提供的氣候云母化掌成分均值

(WB %) :Si~ 34. 12 .Al20 3 13. 駒， FeO 26. 19 ,FezOJ 7.86 ,MgO 1 峙， MnO O. 68 , Li20 0.47 ,TiOz

1. 29 ,ZnO O. 27 , NiO 0.01 , K20 8. 73 ‘ Na20 O. 19 , RbzO 0.42 , CaO 0.02 , BaO O. 抖， srO O. 01,

H20+ 0.91, F 3. 91 ， CI 痕量， S 0.00 ,0= F 1.肘，息量 99.25υ 按 O+OH+ F 十 Cl 十 S== 12 及四面

体間商子敬之和方 4i十算的氣候云母徑撞化掌式主句:(Ko.92 N甸的 Rtn.02 &0 01)。捕 (Fet82 F吋h

AIo. 19 Mg01S Liol6 Tio.os Mno05 Zn002)2 神(Al L17 Si2 . 83 hOOOlO (F1 的°Ho .50 Cb.47)2ω 。其理想化掌

式;句: KFer AlSi301OF2o 氣候云母厲草斜品系1M 型，空間群 C21m o 品胞參賽lr:a=0.5369(8)

IUn、 b 二 0.9289(3)帥、c == 1. 0153(8)rnn ,p= !OO. 49 (1 r , V 三 0.4980(2)mn3 ， Z~2o lit物己做錯

拘分析和穆斯堡然譜、紅外吸收光滑等測試。在氣缺云母學研物分弄岩內，絕大多數主妒物是]A

A型花崗岩猿演化至晚i研段熔高形成的富氣、俠、*石性有「化元素和相財富喊性元素(且 K»Na)

(旦貧水的磋酸益熔波中直接措品所成 D 新研物及其名稍，.ill'.已得到國隊在「物掌協金新研物及研物

命名委員全批准。

云母的通式可以有成: 1M2- 3口 1-0T40lOAzo 其中 ， I=K 、 Na ， N~ 、 Rb ， Cs ， Ba 、 Ca;M=

Fez 4 、 Fe3 + 、 Li 、 Mg 、Mn 、AI 、 Ti; 口方空i~L;T=ALSi 、 Fe3 + ;A= OH ， F 、0 、 Cl ， S[l]o 就缺云母

而盲， I 主要是K ， M 是 Fe2 斗、Fe3\Al 等，1'是八I ， Si ，而 A 的位置則大多方OH所占掘。其

理想的化字式方KFe~+ A1Si30 lO (OH)20

在研究亦外IA型花崗岩(位于亦州城近郊)上部戶出的暗色云母草F物分昇岩的分美

竿位置期l司，注意到法固掌者Chroy 等曾較系統、深入地研究迂亦外IA 型花崗岩的暗色云

母。但是，在化字成分上只列表提道了11 ↑溫法分析和13 小屯于探幸十分析一值汁算的24 小

暗色云母的詮膛化芋，式措果。其中'有9~令」云母祥品也呆自暗色云母分昇岩并林7均句“富←F趴、\
、

美缺云母(Ann叫1

色云母其玄是缺云母的富氯美似物，符合因除前物字跡全新研物及有?物命名委員金(筒你

lMACNMMN)規定的新研物判掘[I.3J 。筒育之， i亥伊物是云母族研物的新成員。

帶成都地廣高IF研究所科技~展基金贊助。

第一作者簡介 沈敢寓，男，1941 年生，研究員，主要以事勻酸性岩有美的研物、岩石和研床方面的研究。

收稿日期 2000一的一 22.改回日期 2000 一 09- 20
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研物之所以命名均氣缺云母(英文名 Fluorannite) ，旨在直視反映新研物的化掌成分拉

特征及其勻相美妙物的美系，即核研物且体化字成分美似于缺云母，但附加開高子則以F

盛著大于 OH 勻后者殊昇。

新研物氣缺云母及其研物名林的建坎已于2000 年 2 月 3 日在 IMACNMMN 批准(文

至于 99 一個8) 。氣候云母原型你本存放在中園地廣博物憶和成都地廣1it~研究所內 O

1 戶出特征

氣缺云母戶于亦外IA 型花崗岩晚盼段衍生物一一氣缺云母納長花崗岩、合黃玉的氣缺

云母一石英云英岩和氣缺云母分昇岩中，本文研究的研物祥品就取之于后者。氣候云母分

昇岩1";伏主要有 :CD 作均不含氧缺云母的樹長花崗岩昇商体的樓迫， jt出在寄主岩(氣候

云母細長花崗岩)中;(2)在寄主岩內呈M任教庫米至十余塵米的巢抉昇寓体;(3)以毫米接

至庫米級的象按一奈帶且呈商律杖F出在寄主岩中。采按一象帶走向大致J:]寄主岩和困岩

的接蝕面平行，甚至局部似渦流;(1)于寄主岩內，呈近水平且勻主岩、園岩接融界面大体平

行、校規則的“屋"或透鏡体F出，其長度上百米，厚的 l 米;@成方寄主岩頂部帶之組成部

分，直接勻園岩(砂頁岩)呈突斐侵入接她;@呈腺体切穿困岩，兩者界錢截然。有的臉体

可見其是前途@的分支;(J) 呈豚体充填在寄主岩的冷擬哲理肉，接她過界分明。要強調的

是，且然外接她帶砂頁岩友育有黑云母化，但勻之直接接蝕的氣候云母分昇岩界錢仍截然分

明。而位于寄主岩內的氣缺云母分昇岩，則勻前者的界錢，既可突斐，也可漸斐;局部氯缺云

母含量高遠 85% 以上，聽林氣缺云母有主妒物分昇岩。和氣候云母共生的研物有各設長石、

石英、給廣錯石[4] 、但一妮缺妒、董石及磁缺研等。

2 物理性廣勻光掌性民

氣缺云母手你本呈缺黑色，在透射光下量棕色。有f物具丰金風光悸，象痕灰色，晶休呈

自形一半自形極片拔。 正學小顆粒多數長 2~4 mID，寬 1-3 mID;最大粒往大于 6mm。板完

全解理111001!0 片收氣缺云母有彈性。 V物的星微硬度是 109.0 (1 0 測改均值，測值范圍

93 .4 ~132.0) kg/mm2 ，大致相道于摩氏硬度值 3。用靜水扭力天平法測得前物密度 3.15

~3.20g/cn? ，其值勻銓強化字式所汁算的密度值 3.23 g/em3 接近。

氣缺云母多色性里著 :Ng 棕褐色，Nm 暗綠色、 Np 洩棕色。 1y物方二軸負晶。納光下

安測折光率:Ng= Nm= 1. 648 、Np= 1. 596; Y = b = N m; 2 V(英測)記0° ， 2 V(汁算) = 0° 0

3 前物的i普學特征

氣缺云母的主工外光滑呈現典型的含 Fe卜的三八面体云母的i普困(因1) 0 位于 3649

em- 1仕的很弱吸收，可能由控基伸縮振功造成。在 3649 em- 1 姓中等強度吸收帝和 2915

em- 1
、2840 em 一 1赴兩小弱吸岐帶是否因水分子伸縮振功引起待考O 在 1628 em- 1仕的弱吸

收帶由控基穹曲振功所致，而 1381 em- I 姓的弱 Dbt4生帶尚推解釋。在 1006 em-'仕的最強吸

收帝，系 Si( Al)一 O 伸縮振功造成。 749 em- l
、 721 em一 1 和 673 em 一 l壯的弱吸收帝，可能是
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Si(A1 IV ) 。及 Si 一 0- Si(AIlV、 FelV )穹曲振功形成，或許是短基摺功所致。 453 em- 1娃的

強吸收帶和 348 em- I仕的弱吸收帝 ，J1l 由 Si-O 穹曲振功所致。

勻黃山花肉岩缺主母的紅外光i普相比，除 721 em- 1仕的弱吸收帶外，氣跌云母的虹外

光諧的i普帶普遍往低頻方向移功了 38~6 em- I (表 1 、囡1)。遠似乎說明，缺云母晶体措拘

中，多量氣置換喔基可能致使各神吸收帶有朝低頻方向移功的趙勢。

800 400
l 一」

35∞
L一一----l

25∞ 2000
.L一一一」一一一」

1600 12∞
v/crn- I

囡 l 氣候云母和黃山缺云母的証外光譜

Fig. 1 Infrared spectra of fIuorannite and annite from Huangshan granite

(測試者:研戶綜合利用研究所吳志佈d文器型學:P. E983G;KBr £巨片)

表 1 ，既缺云母和黃山秩云母的紅外光滑頻帶

Table 1 Infrared spec甘甜恤nds of fluorannite and annite from Hum耶h妞，加ite

物
河
母

-
V
U云

研
一
新
秩

ν/cmI 資料來源

3649 3433 2915 2840 1628 1381 1006 749 721 673 453 348 本文

3587 3441 2925 2854 1636 1399 lO l2 未注 716 未注 466 378 [5J

氣狀云母中缺的穆斯堡力之

惜由北京科技大掌餘祖雄教授

測試。研物中 Fe3 + : Fe2 + = 21

:79( 表 2) ，依此汁算的 FeO含

量的方 26.28% 0 i:亥值勻 FeO

含量突現IJ 值 (26. 19%)被其接

近;晶格內， Fe2 + 占掘八面体

M2 和 MI 晶位 ; Fe3斗占搪八面

体 M1 品位。美于氣缺云母缺的穆斯堡依惜的研究詳情，似另文提道。

表 2 氣候去母S7Fe 的穆斯堡朱清華書數

Table 2 s7Fe Miissbauer p訕訕meters of fluorannite

t介恣

Fe'+ 0 , 378 。 645

AI% Fe2+ !Fe}+

16

15

44 79/21

4

21

IS/(rrun's -I) QS(mm's-1)

1, 012 2.571

1.017 2.255
I. 018 2 166

I. 029 1278

Fe2 -+
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4 化字性廣

氣候云母的化字成分用屯子探生十分析 ;H20十合壘用三球管灼燒法分析 ;Li 和 Rb 含量

由原子吸收光滑分析;FeO 含量用溫法分析(測試者:成都理丁字院測試中心揭虹等) 0

Fe203 合量依全缺和 Fe2 + 含量換算求得。其 10 測良均值及其控瞳化字式汁算措果如表 3

所示。

表 3 ，底數去母咆子探計 10 測燕均值及其在~ij金化字式t十算結果

Table 3 Average values of 10 electron microprobe analyses and empirical formula of fluorannite

WH/%
組分

均值 測值范[1'J

SiCh 34.12 32.38 - 3予 .98

J\l20 .\ 13.89 12. 68 - 14. 50

FeO+ Fe2Ch 33.26 32.97 - 34.88
FeO'也 26.19
Fe2C.l:J這) 7.86
MgO I. 49 I. 24 - 182

MnO 。 68 o. 58~0.92

Li20 GJ
。 47

Ti~ I. 29 1.08 - I. 52

ZnO 。 .27 。 14 -0. 28
NiO 0.01 0.00-0.04

K,O 8.73 7.98-9.10
Na20 。 19 0.10 -0.34
R~OGJ 。 42

C,aO 0.02 0.00-0.10

BaO 。 44 O. OO~(L 51

SID 仇廿 仇V 0.00-0 07

'f<平(立品胞中禹子摩 ~lZ教

S
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川
M
V
U
N峙
口
附U
P
h
h
N側
K
M
川m
n
M尚
廿

H
2
0+ Q)

F

U
S

O
S益和 100.90
O=F -1. 65
忌和 99.25

i..D!娃法分析; (2:;依仝秩和I Fe2 ' 含量換算;(3)原子吸收光i背分析;心:球管灼燒法分析; (fi)按 0+ F + OH + Cl + S

士 12. 肉面体間萬子敬之和方 4it 算:屯子探ft測試者:你金沙;r\!f探ti 測試角色!t:15kV.20 入 tOSA，

t
A
t
i

之
至
高
仇
。

OJOJEBO
O
3

痕
。

2. 98~4. 34

11)[
汙

F
U
S
O
A

i((

)

3
7
0
9
2
9
8
5
6
8
2
0
9
2
3
2
0
1
0
8
0
3
0
0

廿

0

8lolH4ioloooooooooo92500072l4GlooooooozoooooGoo-oo42

AV

掘。十 OH 十 F 十c1 +S 忌、量等于 12、四面体間高于敬之和方4 i十算的氣缺云母詮膛化

字式;句: (~1.92 Nao03 Rho.02 B<l{I. OI )098 (FeT~~2 Fe{t~9 A~) 19 Mgo III Lio. 16 Tio.os M圳的

Zno02 )2. 99 ( A1 1. 17Si2 83)4 0 10 (F1 的 OHo 予o口。 47) 20 j主里，口=叫， S 和 o ， m. S 、 Cl 含量低得
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几乎可忽略不汁，所以口很可能是O(游商氧) 0 Eugster 等主人方，由于高 Fe2 + 的三八面体云

母的內氧化和脫娃，其(OH + F)量可以不足，而氧有所迂剩[8]O 氣缺云母內， XFe=Fe/(Fe

+ Mg) =0. 的，XF=F/(F+OH)=0. 的， XF' =F/(F+ 0)"""'0. 69 。

缺云母 KFe~+ AISi30 lQ

(OH), 缺口十云母( sidero­

phyllite) KFe~+AlAI2Si20 1Q

(OH)z系列理座是完全固

溶体。缺云母真端民和缺

口十云母真端民之間的差昇

主要在于:前者的桂、缺高

于摩永敏比后者多 1 ，而 AI

商子，摩永敏校后者少 2。按

照固溶体研物命名的“ 50 %

原理"l例，考察氯缺云母的

Fe ， Si 、 AI 高子摩永百分數

在缺云母一缺口十云母系列

中的位置: XFe' = Fe( 氣缺

云母單位晶胞中的高子摩

句:教) I[ Fe(缺云母草位晶

胞中的高于摩示數)十 Fe

(缺ot云母單位晶胞內的高

于摩位教) ] = 46 回 2% ，仿佛落入缺口十云母成分范園，但安隊上仍在缺云母成分范圍(狀>

40%至~60% )內 ;XSi= Si(氣缺云母單位晶胞中的高于摩示敬) I[ SiC缺云母草位晶胞中的

高于摩位教) + SiC缺H十云母單位品胞中的高于摩部教) ] = 56. 6 %，遭人缺云母成分區|可;

L久I=Al(氣缺云母草位品胞中的高子摩忽數 ) I[Al( 跌云母單位晶胞內的高子摩句:數) + AI

(缺 llt云母羊位晶胞內的商子摩永敏) ] = 34 %，投入缺云母成分范圍。

且之，新研物在化字成分上， XFε> 90 % , 40 % < XFe' < 60 % , XSi > 50 % , XAl«50 % 0

基于此，氣缺云母庄厲缺云母組成民;加之， XF = 67% , XF'勾68.7% ，氣拱云母星然系缺云

母的富氣美似物。其理想、端民的化掌式佳方 KFe~+AISi301Q F20 OH-F-O 缺云母姐不同

附加開高于成分端民前物的分美命名如困 2 所示。其中，“Oxyannite" (氧缺云母)尚待在自

然界中友瑰。

O
氧缺云母

囡 2 不同附加開高于成分的缺云母端民前物分美命名困

Fig. 2 An日ites with different additional anion constituents
.一)立于男;外|花崗岩 t部的氣秩云母 10 測，在成分均值

•
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結晶掌性廣

氣候云母的 X 射我衍射困由 D心1AX一咀 B 衍射伙所祖IJ c 其粉晶衍射值如表 4 所示。

強衍射錢有 10.09(100)(001) ， 3.336(56)(003)和 2.649 (10) (200) 。

氣缺云母的草晶結拘研究借助四元衍射伙完成。結果表明，前物方草斜晶系 1M 型，

空間群 C21m; 晶胞參數(由草晶數掘精化求得): a = O. 5369(8)nm , b = O. 9289 (3 )nm , c =

1. 0153(8) nm; 戶 =100.490r， V=0.4980(2) nm3; 2=2。述些值勻 Munoz 等 F/(F+

5
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OH)=53%的合成氣缺云母的有美數值美似[6]: a = O. 5386 nm , b = O. 9312 nm , C = 1.0144

nm，j1 =100.3°;也勻 Hazen等所扭IJ F/(F十 OH)::=:::::14%的缺云母有美值近似[7].α= 0.5386

nm , b = 0.9324 nm , C = 1. 0268 nm，戶 =100.6° 0

氣缺云母的晶体措拘已精測，洋情寺文披道。

表 4 皺紋云母和合成敏云母X射錢粉晶衍射教攝比較衰

Table 4 com開rison of observl吋 and calculat吋 power diffraction data of nuorannite and synth-annite

氣秩云母@ 合成缺云母@

hk1 I1 Io d宴欄 Inm d汁算 Inm hk I III o dlnm

001 100 I. 009 0.998 仇。01 100 I. 03

002 13 0.502 。 499 002 3 0.507
020 8 。 462 0.464 020 5 0.464

III 3 0.3975

112 5 0.3711
003句 56 0.3336 0.3328 102 ,003 80 。 .3380

112 10 0.3160 0.3141 112 15 0.3179

113 10 0.2933 0.2932 。30.103 10 0.3106

023 ,130 5 0.2734

200 10 0.2649 0.2640 200 70 0.2654

131
14 0.2507

0.2523
。04 15 。 2532004 。 .2496

203 8 0.2285 0.2280 201 40 0.2465

133 9 。 .2185 0.2183 202 20 。 2199

204
10 0.2004 。 .2005 230 , 142 10 0.2018

005、 。 1997 133 ,204

231 5 0.1932

204 20 。 1692

135 10 。 1671 0.1675 243.053. 0.1635
152

060
9 0.1544

0.1548
330 ,061 10 0.1538

206 0.1540

。36 5 0.1485

測試奈件:Cu 靶 .30kV， 30mA.IO Imino

@本文。

@引自 MPDF(l 983 )l 4 一 233 。

6 結

(1)作方云母族研物新神，氣缺云母且被視方缺云母的富 F 美似物。

(2) 根掘氣缺云母F出的宏視、傲視地廣特征，借鑒合成氣缺云母的支瞪資料[叫，大多

數氯缺云母直接主人熔甫的富 F、 Fe 和表石性成lit元素及相財富喊性元素(K 述大于 Na)但貧

水的蛙酸並岩漿中結晶而成O 掘此不准推洽，亦州氣候云母草研物分昇岩庄視方一神新的

火成對:按國你岩石掌界以拆准F地命名的慣例[ll] ，建i文把形成于岩漿分昇作用方主的氣

缺云母岩輯:方姑亦岩(Gusuite) ;其內友育的 Nb 、 Ta 、 Zr 、 Hf 、 Th 等研化，庄視方一神新的V

床成因美型;析出大量氯缺云母和研石v物的岩漿，是一科特殊的熔漿，甚至塔林一神特殊
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的前漿。封此，似寺內研汁。

(3) 氣缺云母是自然界中有恃于“氣一缺消長律"[10]的又一令奕例。

(4) lMA CNl\心叭云母子委員全定文，作方系列名林的黑云母是“介于或近于缺云母

金云母系列和缺卅云母 富饒黑云母系列之間的三八面体暗色云母，不含體"[l] ，狀氣候

云母~例看末，“不合體"的限定似克必要。

(5) 建坎 annite 的汶洋名恢夏其曾「克這用的“短缺云母"名O

致謝在氣缺云母的安現勻研究迂程中，承蒙Nickle E. H. 博士，翁玲室教授，雷新

茉、秦善、日十松副教授，陪元法、申屠保浦研究員等同仁，成都地廣 fit f"研究所科技壯、所領辱

和中固新研物及前物命名委員舍的支持、幫助，謹此一并致謝。
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Fluorannite:A New mineral of Mica Group

from Western Suburb of Suzhou City
ι 唔

Shen Ganfu' , Lu Q戶， Xu jinsha'

(I Chengdu Institute of Geology and Mineral Rerources , Chengdu 610082; 2 China University of

Gee陷clenc笛， Wuhan 430074)

Key wo吋s: fluorannite; new mineral species; fluorannite differentiate; Suzhou

Abstract

Fluorannite is a new mineral of trioctahedral mica group , belonging to the F-rich analogue

of annite. It is present in the fluorannite differentiates at the top of the Suzhou A-type granite

located in the western suburb of Suzhou City. It was previously named Li-bearing biotite , an-

一→
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nite or F-rich annite-like biotite. Flourannite occurs as enhedral-subhedral tabular-sheet crys

tals , iron-black in color with a submetallic lustl;r. D (meas. ) = 3. 18 and D (calc. ) = 3. 23 g/

cm3. Optical properties under the condition of Na light are: biaxial negative , N g 三 Nm 士

1. 648 , N p = 1. 596 , and 2 V (meas. )立志。。、 2V(calc.) =0° , Y 二 b 二 Nm. The mineral shows

strong pleochroism: N g , N m and N p are reddish , dark green and pale brown respectively.

Chemical constituents (卸的) calculated by means of EPlV恤， wet analysis and atomic ab­

sorption spectrometry are SiOz 34. 12 (32. 38 ~ 35. 98) , Al20 3 13. 89 (12. 68 ~ 14. 50) ,

FeOrota133.26 (32.97~34.88) ， Fe026.19 , FeZ03 7.86 , MgO 1. 49 (1. 24~ 1. 82) 、 MnO

0.68 (0. 58~0. 92) , Li20 0.47 , TiOz 1. 29 (1. 08~ 1. 52) , ZnO 0.27 (0.14 -0. 28) , NiO

0.01 (0.00-0.04) , KzO 8. 73 (7. 98~9. 10) , Na20 0.19 (0.10 -0. 34) , RbzO O. 42 , CaO

0.02 (0. 00 - O. 10) , BaO O. 44 (0. 00 ~ O. 51 ), srO O. 01 (0. 00 ~ O. 07), H20寸 0.91 ， F

3.91 (2.98~4.34)， Cltrace , andSO.OO 、 O 二 Fl. 65 , totally 99.25. An empirical chemical

formula formulated on the basis of (0 十 F+OH+CI 寸 S) = 12 and the assumption that the sum

of tetrahedral cations equals 4 is (I、 92 Nao 03 Rbo.02 HCl( J.oI )0.98 (Fe2" 1.82 Fe3 t 0 斗。 A~) 19 M9O 18

Liu . 16Tio 側 Mna 的 ZI1(J.()2 )z 99 ( AI, 17 Si2 的 hooOw (F\03 0Ho.5uOU7 h.oo 司 with the simplified

formula being KFej + AlSi30 IO F2.

X-ray single-crystal structure analyses with an antomatic four-circle diffractometεr shows

fluorannite to be monoclinic , space group C2/圳 ， L 三 2; the mineral is aiM 仰Iytype 、 a =0.

5369(8)nm , b =0. 9289(3)nm，正= 1. 0153(8)nm; f3= 100.49 (1 r , and V 二 0.4980(2)

nm3. Crystal structure determination , infrared spectral analysis and M()s心auer spectral analysis

of fluorannite were conducted. In fluorannite monomineralic、 differantiatcs， the overwhelming

majorityof fluorannite crystallized directly from a silicate melt that evolved from an A-type

granitic magma at the late stage. It had abundant F , Fe and lithophile ore-forming elements ,

and was relatively enriched in alkalis (K注 :'-la) , b咒則叫u叫1t W <lS de赴e叩p】Ie叫仙3吋巾咐t ，

fluorann叮mite and its name were approved for pu此bωbl址lie亢涓訓a叫叫t叫山t i心on by IMA C、''\J、~MM叫1N 999-048.




