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铁铀矿是人们早已熟悉的一种铀铁氧化物。对它的研究可大致分成三个 阶 段:自
1920年被赫斯和威尔斯(F. S. Hess， R. G. Wells)发现至19雪9年的第一个阶段，许多

人[1][2]对铁铀矿的化学成分、物理性质、X射线粉晶分析、产状等方面作了些工作。由于系

变生矿物，又没有遇到较完整的自形晶体，无法进行单晶结构分析和结晶学方面的研究，

晶系一直未确定。到1960年的第二个阶段，佩契特等因用人工合成方法获得了铁铀矿的

单晶 ，并进行了单晶X射线分析，确定为单斜晶系。1961年以后的第三个阶段，对天然缺

铀矿的工作深入了一步，涉及到晶系、热学性质、电子显微镜等方面的研究和根据铁铀矿

确定成矿年龄的探讨。特别值得提出的是1968年巴维拉依季斯等问对铁铀矿晶体进行了

拥j角研究，其结果与人工合成的资料非常接近，确定为单斜晶系。

不久前，在我国云南省一个黑云母辉石正长岩体的风化残棋物中发现了一种新的铀

铁氧化物，我们对它进行了X射线粉晶分析、电子探针分析、光谱分析、化学分析、晶体测

量、各种物理性质测定以及差热和热重分析等方面的工作。综合分析这些资料表明:该

矿物化学成分和钱铀矿极为相似，但所属晶系和X射线粉晶数据与铁铀矿不同，产状也不

一样。我们认为系铁铀矿族的一种新矿物，命名为斜方铁铀矿。

一、化 学 成 分
斜方铁铀矿为铀钦的氧化物，根据微量化学全分析， UOa的含量为28.7雪饵， U03为

31.08笋， Ti02为35.35%，还有少量其他组分〈表。。根据光谱分析资料〈表纱，稀土元

素主要是纪、铺、镜等。

送分析的晶体，是经过破碎过筛后，在双目镜下经过仔细挑选的，保证了样品的纯净

度。

为了了解斜方铁铀矿在加热前后成分是否均一，我们作了电子探针研究。u、Ti的X

射线面扫描分布图象，显示出其主要成分U、Ti的分布基本上是均匀的。在样品加热到

1000"C，保温4小时的情况下，作了U、Ti的电子束扫描，U、Ti的X射线强度分布曲线

(照片。证明， 这两种元素强度虽然有些波动，但是没有突出的峰和谷，说明它在加热以

后成分仍然比较均一，没有新的物相产生，这点与X射线粉晶分析结果一致(见后〉。此外，
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寝2 章略方怯铀矿的化学式计算

修正后的 阳离子元素 B组原子数为2时
组 分 重量百分 比 重量百分比 分子数 氧原子数 的原子数比 阳离子兀素

原子数比 氧原子数比

UOa 28.75 28.8736 0.1069 0.2138 0.1069 0.4744 0.9488 

Uo. 31.08 31.2136 0.1091 0.3273 0.1091 0.4841 1.4523 

ThOa 1.03 1.0344 0.0039 0.0078 0.0039 0.2302 0.0173 0.0346 

τR�o， 0.28 0.2812 0.0008 0.0024 0.0016 A 0.0071 0.0101 

CôlO 0.44 0.1419 0.0079 。.佣79 0.0079 0.0351 0.0351 

PbO 0.17 0.1707 0.0008 O.四" 0.0008 0.0035 0.0035 

TiO. 35.35 35.5020 0.1443 0.8886 1.9716 3.9432 

Fe，O， 0.40 0.4017 0.0025 O.四75 0.0050�0.�07 0.0222 0.0333 

Nb，O， ， 0.19 0.1916 0.0007 0.0035 。.OOH 0.0062 0.0155 

τalO， 0.01 0.0100 0.0000 

SiO， 。.65

HzO+ 1.11 1.1148 0.0619 0.0619 0.1238 0.549唱 0.2741 

H2o- 0.76 0.7633 0.0424 。.0424 0.0848 0.3763 0.1882 

共 计 100.22 99.9988 6.9399 

- 0.65 
99.57 

寝2 斜方怯铀矿的光谱半定量分析(%)

Ba Co 

还在电子束固定，样品移动速度4μ/分，纸速4格/分，吸收电流1 XI0-8安培的实验条件

下进行了成分分析， U、Ti的 X射线强度计数经过误差校正后换算出的百分含量为:U

58.40饵， Ti 20.16%， 0 20.85笋，总计99.41佑。

表1为斜方铁铀矿的化学式计算。首先，我们将 Si02作为杂质除去后，对该矿物的化

学组分进行了重量百分比的修正计算。从表中可以看出，根据分子数一栏的计算，主要组

分氧化铀 〈包括U03和U�)和氧化铁的比例是1:2。 这样，用给定阳离子元素原子数的

方 法， 即假定 B 组原于数为 2，算得的化 学式为:

(U��u��Cao.01Tho.03T�.ρ(Tix."Feo.02Nbo.Ol)06.01( OH)恼，

简化式可写成:
(U��U��)Til06( OH)。

加热到1000'C以后结晶的斜方铁铀矿，铀全部变成U忡，化学式应为UTiρ70

二、结晶学特点

斜方钱铀矿晶体呈柱状，大小不等，直径一般为←8毫米，长1←12毫米，晶体表面

被一层褐黄色皮壳包裹，晶体颗位中含有自然金的微粒包裹体。

因为晶体已强烈非晶质化，晶面暗淡无光，在测角仪上反射信号非常微霸，给测角带

来了困难。 我们选择了四个品面友育较好的晶体，去掉了表面包裹的皮壳，经真窒喷镀金
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属薄膜的方法处理后，在哥尔德斯密特双圈反射ifdJl角仪上选行了反复测量，确定晶体属斜

方晶系。但是，因为晶面反射信号质量不好，晶体安装达不到理想要求，因此，并不排除属

F角接近900的单斜晶系的可能性。

照片1 斜方铁铀矿的u(下〉、Ti(上〉电子束扫描X射线强度分

布曲线。中间的直线为电子扫描缉。{标准误差3%)。样
品热至1000"00 x 50000 

晶体上发育的单形有平行双面c{OOl}、斜方柱m{110}、1{120}、n{140}、。{210}、
v{180}、f{021}"其中{021}和{120}最发育" {210}和{180}只在个别晶体上发现， 还
有斜方柱或斜方双锥{188}(?)， 因测量不准确， 不好肯定。 在平行c轴的柱面上有纵
纹。晶体测量的综合理想图和实际晶体见图1及照片2:0测角数据如表3所示。多次测量

m{110}及t{021}的各面角以后，确定测量误差为士10一士L俨。

图1 斜方放铀矿晶体的 斜方址铀矿的天然属体
综合理想图
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属面标记
， 

m 

t 
' 

。

， 
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费3 斜方怯铀矿的晶体剥角资料

a :  b: c - 0.6358: 1 : 0.5495; pø: q. : r. = 0.86-13 : 0.5495: 1; 
q， : '1 : p.嚣。.6359: 1.1572 : 1� rl: P2: ql == 1.8198: 1.5729: 1 .. 

层面符号 qJ ρ qJ. ρ. == A f{J1 

001 一 一 0.00' 90.00' 90"00' 
021 。.00' 47042'土1" 47"42' 90.00" 90.00'" 

110 57037'士1"20' 90"00' 90.0日' 32023' 0.00' 
121> 38012' .90.00' 90.00" 51 .48' 0.00' 

HO 210，12' 90.00' 90.00' 68028' 。.00'
210 12'15' 90'00' 90.00' 17045' 。.00'

180 11.08' 90.00' 90.00' 78052' 。.00'

三、 X射线分析

1978 年

ρ2=8 

90.00' 

"2018' 
57.37' 

38"12' 

21032' 

12015' 

11 .08' 

斜方铁铀矿在自然状态时为完全的X射线非晶质。为了了解斜方铁铀矿加热产物的
相的变化，我们将样品分别加热到7000、8000、9000、10000、11000C作了X射线粉晶分
析(表4)。 样品加热到7000C时的德拜图线条少而且模糊不清， 800"C以后衍射线增多，
线条也逐渐变得较为清晰，反映了矿物从无序到有序的变化。

这些不同温度的德拜图主要强线是一致的，只是在7000C时，矿物刚从变生非晶状态
转变成结晶状态的情况下， à :- 4.87的衍射线未出现。样品加热以后，常出现少量八氧化
三铀(六方相〉或金红石的杂线条。1000<>C时的德拜图最清楚，只有一条弱的八氧化三铀
杂线。

经1100<>C热处理后的德拜图，除斜方钦铀矿外，还明显地存在八氧化三铀的线条。
为了从粉晶图获得有关昂体结梅的认识，我们将这些粉晶图与有关物质的粉晶图作

了对比，发现700"C的粉晶图与铀铅烧绿石(Samiresite)[51加热产物很相似; 1000"C的粉
晶图与人工产物UTio，l61十分相似，与铁铀矿在900"C加热变化产物<<x相》的粉晶图[7]完
全可以比较。上述这些物质都具有与UTalOa相类似的构造，它们的晶胞之间有密切关系。
为了便于比较，将有关结构的品胞关系列于表雪。

几个斜方相都具有a邸3.97， b阳6.45， c 1"出3.77的亚晶胞，起晶胞的晶胞参数是亚
晶胞的倍数。

我们用这个亚晶胞的晶胞参数对斜方铁铀矿的粉晶圈进行指标化的试探，发现胎晶
图上的一些强线可以指标化，但还有一些弱线不能指标化。为此，需要用超结构的晶胞参
数进行指标。探索的结果，用铁铀矿的加热产物也相》的超结构可以很好地解释1000"C
的粉晶图。指标化的结果参看表60

根据指标化了的粉晶圈，求得斜方铁铀矿的昂胞参数为:
700"C超晶胞 110 = 7.37， bo -= 11.79， Co =0 6.31; 

11 : b : c == 0.625 : 1 : 0.5350 
7000C亚晶胞 a� = 3.69， b�.... 3.93， c� == 6.310 10000C 超晶胞 110 == 7.37土0.02， bo == 11.67土0.02， Co'" 6.33土0.01 ; 

11 : b : c """ 0.632 : 1 : 0.5430 
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费4 辑方铁铀矿加煎产物的X射线分析

700"0 800"0 900"0 1000"0 1100"0 

r d I d F d f d I d 

2 4.85 g 4.88 7 4.87 2 4.88 

主 1.06 

9 3.94 4 3.90 6 3.87 s 3.89 4 3.87 
2 3.40. 2 3 . 39* 1 3.40* 3 3.40. 

2 3.31 3 3.31 
10 3.19 10 3.17 10 3 . 15 10 3.17 10 3.17 

2 2.85 1 2.85 
i 2.71. 1 2.72 

3 2.63* 1 2 . 63* 5 2.61* 

10 2.164 10 2.'t80 10 2 . 488 9 2 . 450 10 2.451 
2 2. 401 

1 2.279 4 2.218 
2 2.310 

5 2. 283 5 2.285 

2 2 . 218 
1 2.119 1 2.122 1 2. 129 

1 2.051* 

1 1.991 38 1.998 1 2.003 

2 1.961* 

2 1.910 4 1.947 3 1.947 

1 1.893 

5 1.820 3 1.8H 3 1.831 48 1.823 3 1.829 

2 1 . 756 3 1.760 7 1.758 

1 . 721 3 1.119 1 1.719 
2 1.685 

8B 1.673 9 1.674 10 1.659 9 1.659 6 1.660 

2 1.620 主 1.612 
5 1.588 4 1 .584 1 1 . 592 

1 1.557* 

1 1 .529 I 1.539 

3 1.187 4 1.469 4 1.472 3 1 . 174 

1 1....20* 

3 1.334 2 1.332 1 1 .335 

1 1.274* 

. 1 1.233 2B 1.238 E 1.237 
2B 1.228 

4 1.204 6 1 . 203 3 1 . 209 

1 1.152 3 1.155 

1 1.092 

3 1.063 1B 1.060 1 1.064 

2B 1.040 1 1.042 
3 1.026 5B 1.021 1 1.026 

. 

- . 

实验条件:样品加热至表中温度后，保温1.5小时ø fcKa. Mn撞波� 30kv.14mA..爆光时间3-6小时，相机直
径57.3JIlIP B一一宽线。 拿马岛的线条。
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编 号 物 相

I UTa，O， 
2 UTaO'.uU1 

s UTiO， 

4 "相，

编 号

2 

3 

4 
当
6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 
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费s 与UTa.O.辑遭相假的几种物质的晶胞关系

是 系

三 方
斜 方
斜 方
斜 方

高 胞 参 数(Å)

11.==6.41， 1:. = 3 .95 

11. = 3.97， b， = 6.45， Cs = 3.77 

IIS = 6.30， 品，四7.36， cs=15.59 

向自6.380， b.=7.415， 1:4=11.77 

晶 胞 关 系

b扩2a.
tI.:::::::C1， b.�al， C'a�� 

3 
If， Z ba， b， Z ZCa， cs Z 4aa 

11. :::; ba， 仇:::; 2ca， 1:. :::; 3a. 

寝e 制方桂铀矿(1000"0)精晶固的指标化

d帽1: hkl d钟.

7 4 .87 101 4.80 

8 3.89 030 3 .89 

1 3.40* 

3 3.31 031 3.31 

10 3.17 002 3 .17 

2 2.85 112 2.82 

032 2. 45 
9 2.45 300 2.46 

231 2.46 

2 2.40 310 2.40 
202 2.40 

5 2.29 
301 2.29 
240 2.29 

2 2.22 222 2.22 
051 2.19 

1 2.12 
321 2.13 
151 2 . 10 

3B 1.998 113 1.999 
023 1.98'1 

4 1.947 060 1.945 

5B 1.823 410 1 . 820 
420 1.7;7 

3 1.760 411 1.749 
223 1.747 
011 1 .760 

3 1.719 260 1.720 

2 1.685 252 1.674 

9 1.659 
233 1.657 
062 1.657 

2 1.620 342 1.616 

4 1.584 004 1.583 . 
313 1.586 

1 1.539 024 1.536 

4 1.472 432 1.4ìi 

• 500 1.474 

3 1.332 304 1.330 
082 1.337 

2B 1.238 
025 1.237 
254 1.234 

2B 1.228 600 1.228 
064 1.228 

6 1.203 
611 1.199 
404 1.201 

390 1.147 
3 1.155 074 1.155 

1.10.0 1.154 
4B 1.060 006 1.055 

实验条件:与表5相同. .为Uρ.的线条
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1000<C亚晶胞 a� -= 3.69， h� = 3.89， c� = 6.330 
晶胞参数与"相》是一致的，但为了统一定向，按bo> Ilo>内的原则重新定了向o
从指标化的粉晶国可以确定属原始格子(P)，空间群尚难以确定。克利沃柯涅娃[7]推

测。相》的空间群为P2122，对此，我们不能肯定o
将X射线分析所求数据与测角资料作对比，发现它们在实验误差的范围内是完全吻

合的(表7)。

费7 斟方就铀矿X射线分析数据与测角资料对比

X射线分析资料
对比项目 晶体测角资料

700'C 1000'C 

轴率tI:h:e 0.636 : 1 : 0.550 0.625 : 1 : 0.535 0.632: 1 : 0.543 

1l0^IIo 64046' 64000' 64032' 

021 ̂ 0'21 84036' 86"06' 85020' 

两种方法求得的角度的一致性，以及不同温度德拜图的共同特点，反映了斜方铁铀矿
这一变生矿物在加热后结构没有发生根本变化，而是恢复了该矿物原来的结构。

根据前述斜方铁铀矿(((x相)))与UTaρa结构上的关系，可推测出斜方铁铀矿的分子
数"z"。在斜方亚晶胞中U + Ti(Ta)的数目为2，而斜方铁铀矿的超晶胞是亚晶胞的六
倍，则在斜方铁铀矿的超昂胞中应有12个U +Tio斜方铁铀矿的化学式为UTiao"化学
式中U+Ti的数目为3，因此， 斜方铁铀矿的分子数"z" .... .0 由化学式算出的分于量

M;o::; 458.09，由晶胞参数算出的晶胞体积V = 544.43λ飞将这些数值代人公式

De z - M - 1 .6604 . 擅自罩 ---回--_.._-- .
v 

可得出斜方铁铀矿的理论比重Dr = 5.460实测比重是5.46，与理论比重一致。

四、物 理 性 质

斜方铁铀矿黑色， 加热后碎片边缘为带褐的绿色，新鲜面金刚光泽，条摸黑色或褐黑
色，加热后条痕为带绿的褐黄色或黑褐色9透明度差，极薄片才透光。断口贝壳状， 硬度
51雪-532 kg/mmz (加压100-250 g)，力口热至10000C后硬度变大542-566 kg/mml (加压

50-100 g)。 用比重瓶法测得未加热样品 的比重为5.460 比重是用比重瓶装蒸锢水的方
法测定的，样品重4.6克，煮沸抽气，在室温(18OC)条件下多次测量，重复性很好。在锅光
下用贝克线法测得的折光率为2.328，反射率是用OPTON 01型显微光度计在黄光(589.
G下用缸C做标准体的条件下测得， R%15-17，反射色灰白，内反射色褐红，加热100000
后，反射率变大16.6-17.80无荧光。具强放射性。

该矿物与冷盐酸及硫酸不起作用，溶解于热硫酸及热磷酸中。
由中国地质科学院用岛津IR-4当0型红外光谱仪摄取的红外光谱如图2所示。与一般

氧化物类似， 546 cm-1有一强而宽的吸收带，此外，还可见到部分H�O和[OH]-l的弱吸

收带出现。

• 
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图2 斜方ik铀矿红外光谱眼收图

五、热 学 '性 质

斜方铁铀矿的热重分析见图3及表8，加热到1000C及2000--400"C有两个主要的失

重阶段，与差热曲线(图。1000C、3400C的两个吸热反应相当，可能是由于失去Hρ-和

Hρ飞到4600C总失重1.5%，这和化学分析中水(Hρ-和Hρ+)的百分含量1.87%相

差不多。从5000C左右开始，在原失重基础上重量又有所增加，这可能与样品加热过程中

的氧化作用有关，8000C以后重量无明显变化。

寝8 斜方敏铀矿的热重分析结果
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斜方社铀矿的差热曲线

。C

斜方铁铀矿的差热曲线在6200C有强烈的放热反应，显然是由于变生均质状态在加

热过程中发生重结晶作用的结果。我们在样品加热到约700"C、保温1.5小时的条件下选

行X射线粉昂分析，已经出现图谱，不过线条很少， 但线条的强度和分布情况与加热�J
900"C或10000C时的主要强线一致。

差热曲线上只布一个放热峰， 温度继续升高时， 无热效应发生， 说明该矿物在结晶

• 
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以后没有新的相变o这点和X射线粉晶分析结果符合o

将矿物热至7000C用二级复型方法制样后，在电子显微镜下观察，可见到球状和形状

不规则的结晶颗粒二晶体很小，直径。.1-0.4微米，个别颗粒1散米左右(照片约，表现了

变生均质矿物结晶初期的特征。 矿物热至IOOO"C时， 晶体颗拉变大� 1-4微米，并且出
现半自形和自形晶体〈照片功。

照片3 斜方怯铀矿热至700"0的电子显 照片 4 斜方放铀矿热至1000"C的电子显
微镜照片。 x .1，0000 橄镜照片。 X 10，000 

六、斜方钦铀矿和钦铀矿的区别
斜方铁铀矿和铁铀矿在化学成分、物理性质和热学性质〈差热和脱水曲线〉等方面十

分相似，不做过细的工作往往不能区分它们。

但是，斜方铁铀矿和铁铀矿是本质上不同的两种矿物，将它们对比如下(表9):

表' 斜方敏铀矿和怯铀矿的对比

对比 项目 | 斜 方 铁 铀矿

成 分 I OTiaO，(OH)一盯阔，
画 系 l斜方画画系
空 间 群 1. P222，(1) 
品胞参数 I tI =7.37土0.02， b胃11.67土0.02，

c嚣6.33士0.01"

轴 率 I /l: b : c = 0.632 : 1 : 0.543 

分子数z I 4 
理论比重D组 I 5.46 

UTiρ. 

单斜愚系
C2[m 

铁 铀 矿

tI=9.87， b=3.76， t"=6.95t 

β.... 119030' 
tI : b : c = 2.580: 1 : 1.884 

z 

6.36 

这两种矿物之间的关系不是一般的同质多相的关系，U的价次状态不同，生成的条件

也不相同。大体上来说3斜方铁铀矿生成于氧化还原电位较高的条件:钦铀矿则生成于比

较还原的条件。 当钦铀矿在氧化条件下如热时，可转变成但相比即本文的斜方敏铀矿。

哥特曼和波列柯娃[9)的工作也证明了这→点。

由于生成之后矿物发生了变化，特别是氧化作用和普遍发生的变生作用〈非晶质化)，

破坏了矿物原始的结晶构造，铀的氧化程度也发生了变化，造成了鉴别两种矿物的困难，

4 
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但仍有下面一些区别之点o

(一〉根据晶体形态 斜方怯铀矿的晶形和扶铀矿的晶形迥然不同，尽管两者都形成

柱伏晶体，但柱面的面角完全不同3特别是晶体的端面区别极大，铁铀矿的端面显示单斜

的特点十分明显，fJ角很大〈参看资料I吟。 因此，在晶形完整的条件下，通过晶体形态的

研究(晶体测量)可以准确无误地区别两者。

〈二〉根据加热产物 斜方铁铀矿在加热时的变化情况与钱铀矿不同，这是区别两者

时必用的方法。

斜方铁铀矿加热到>620't即开始结晶，从加热到7000、8000、9000、10000、11000C

的产物的X射线分析来看，主要物相都是斜方铁铀矿〈有少量U308杂线，有时有金组石的

线条)，这是十分重要的鉴定标志。
• 至于钱铀矿的加热变化，许多人做过工作I71.m，一般结论是: (。在还原条件下，由

700OC-1200CC始终保持铁铀矿的结构; (2)在氧化条件下� 7000C具怯铀矿结构， 9000C 

具斜方铁铀矿(((x相)))结构， 12000C则恢复扶铀矿的结构。

我们也在氧化条件下作了多次铁铀矿加热产物的X射线分析，发现上述情况并不是

普遍的规律。在大多数情况下，铁铀矿在7000-1000OC的加热产物主要是缺铀矿结构(以

及少量的金红石和UaOs}，只有个别铁铀矿样品在加热到1000<>c时，生成少量的斜方钱

铀矿。

因此，我们认为斜方铁铀矿和铁铀矿加热后基本上是恢复原来的构造o所以，可以根

据加热产物的X射线分析来区别它们。

用这种方法，我们在四川的碱性煌斑岩中也找到了斜方钦铀矿，该地所产的斜方铁铀

矿井无规则晶形，但其加热产物明显表明它是斜方桂铀矿。

(三〉根据矿物的比重 斜方铁铀矿和铁铀矿的理论比重相差很大，应成为一个鉴定

标志。但是，由于矿物的变化，特别是与变生作用相伴随的水化作用，大大地降低了矿物

的比重。因此，实际应用这一鉴定标志是有困难的。

在一般的矿物手册中援引的铁铀矿的比重为 4.5-5.43，这一数字与铁铀矿的理论

比重6.36相差太大，而与斜方铁铀矿的理论比重较为接近。

很可能斜方铁铀矿有比较广泛的分布，但由于以往没有区分斜方铁铀矿和铁铀矿，以

致某些实际上是斜方钱铀矿的样品当作了铁铀矿。
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ORTHOBRANNERITE-A NEW MINERAL OF 

THE BRANNERITE GROUP 

X-ray La.boratory， Peking Institute of Uranium Geology 

X-ray Laboratory� Wuhan Geological College . 

Abstract 

Orthobrannerite is a new mineral of the brannerite g，roup. The mineral was 
first found in the r.倒idue of weathered biotite-pyro:x:ene句renite in Y un'nan province 
and tlæn in alkalic lamprophyre in Szechuan province. 

Its chemìeal compositio丑t physical properti昭 and DTA charact&ristics are quite 
si.milar to those of ordiIÙi.ry bra.nnerite， but its crystal morphological characteristiCB 

an.d the X-ra.y powder pat也rn of its heated produc恒町e distinctively different from 

those of brannerite. 

Its 恒 eωhe四σω'al f岛b归rml由1址臼la: (何U".4川�8+U，肌ø.47"+0队Ro.ocTh灿1马弘lu川.0盹.'1四咀@川Mω.但川1) -(咀吼1.97FE句与.ωazNl沁1>0.01倪ρ)20，龟6ι.侃 (仰OH盼)0.95
which can be simplified扭t阳0:叫(Uo.sl+u，矶0J+)Tmi乌10仇.(仰OH). Crystals are prismatic and be

.long to orthorhombic system. Param.eters of the unit cell: a. = 7.37 Å， b = 11.67 A， 

c = 6.33 A. .Axial ratio a:b:e = 0.6358:1:0.5叠饨 Color black. Luster ad皿antinoe.

Micro】lardne回: H=51ι-532kg/m皿· (under weight 100-250剖，G=5.46 (Dx=5.46). 

Refractive index: 2.33 (Na light) . Reflective index: R% 1ι-17. Strongly radioac

tive. No fluorescence. It is a metamict皿ineral， þerfectly amorphons u丑der room 

temperwture础de恒cted by X-ra.y analysis. After heating 00 more也an 620oC� it 
begins句recrysOOllize and recovers its original structure. There is á strong exo

thoermal eÎÎect at 6200C on the DTA curve. The strongest lines of t4e powder p协

tern are: 4.87 (7)， 3.89 (8)， 3.17 (10) ， 2.45 (9)， 1.659 (9). 


