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莱河矿是一个铁硅酸盐新矿物，它产于我国东北莱河村的一个变质铁矿中。

一、莱河矿产出特征

产出莱河矿的铁矿位于某入字型构造南侧的太古界鞍山群变顶杂岩及混合岩中。铁

矿顶板围岩系角闪片麻岩(局部见苏辉麻粒岩)和少量角闪花岗混合岩，底板围岩为角闪

斜长片麻岩、黑云斜长片麻岩和部分角闪花岗混合岩。矿石类型以角闪石辉石磁铁石英

岩型为主〈即苏辉麻粒岩型)，其次为条带状磁铁石英岩型。共分致密块状，条带状及浸染

状三种构造。金属矿物以磁铁矿为主，含褐铁矿，少量磁黄铁矿，微量黄铜矿等。脉石矿

物以角闪石、辉石(紫苏和顽火辉石〉、绿泥石、石英为主，含少量莱河矿和微量磷灰石。

莱河矿主要产在石英苏辉麻粒岩或苏辉麻粒岩中，分布于矿体之上部，呈条带状产

出。含量可达 1-4饵，矿体下部及远离矿体一般少见或未见。莱河矿常与石英、紫苏辉

石、磁铁矿等共生。

二、莱河矿的主要物理及光学性质

莱河矿，黑色，不透明，金属光泽到半金属光泽。呈厚板状，短柱状，粒径一般为 0.3

. 0.65 毫米，少量达 1 毫米(照片1) 0 解理较发育 ， (100) 和 (010) 完全 ， (001) 较差。条

痕微带淡褐色。具弱一中磁性，钢针可以吸起。比重经用比重瓶法和扭力天平法反复测

定，其值为 3.92。显微硬度为 890 公斤/毫米2，摩氏硬度为 6.1 。

透射光下呈不透明，局部颗粒在其边缘稍呈褐红色。经磨制该矿物超薄薄片，发现它

在几个 μ 厚时，略成半透明，褐红色，见平行消光。

反射光下为灰色，双反射不明显，弱非均质性，略成不均一消光。用牺光电池法测定

反射率以闪钟矿为标准，来矿物红光时 R = 12.39% ，绿光时 R = 13.43 饵，黄光时 R=

12.399在(见照片 2) 。

高倍镜下见矿物内有少量细粒磁铁矿包体，其边部见脉状磁铁矿穿插和交代。个别

颗粒内部显示出不均一性。

*作者在工作中得到了涂光炽、刘若新、耿建民、张宝贵等同志的指导与帮助，特此表示感谢。
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~、 莱河矿的化学成分

经用光谱、激光光谱，电子探针和单矿物化学全分析方法对莱河矿进行了分析，分别

列出如下:

1.光谱和激光光谱定性分析

表 I 莱河矿的光谱和激光光谱分析结果

元素 Fe Si Al Ca Mn Mg Cu Ba

含量 大量 大量 痕 少量 痕 少量 痕 痕

其他部分元素在光谱灵敏度下来检出。显然该矿物主要由Fe 和 Si 组成。

2. 电子探针分析

经电子探针分析其Fe 和 Si 含量见表2。电子探针分析结果还表明，其Fe 和 Si 在矿

物中分布是很均匀的，两处均未见包体存在(照片3 和功。

Fe

49.2

50.6

分析位置

2

表 2 莱河矿的电子探针分析结果

l
Si

12.4

13.4

分析者:叶先贤，李德忍。

3. 化学分析结果

经用重选，电磁选提纯矿物，然后在双目镜下挑出莱河矿，再进行化学全分析，其结果

见表 3 。

表 3 莱河矿的化学分析结果

分析序号 SiOz Alz0 3 FeZ0 3 FeO MgO CaO 合计

I 31. 00 未测j 43.57 25.50 未测 未测 100.07

II 31. 07 未测 44.24 23.64 。 .87 0.21 100.03

III 31. 85 0.065 45.07 22.52 0.47 0.47 100.45

(II 十1ll)/2 31. 46 0.065 44.66 23.08 0.67 0.34 100.27

分析者:侯瑛，杨秀贞等。

由此分别计算出分子式为:

1. Fe~~9Fe~~4Sio.9404;

II. Fei~oFe~~9Mg~~4Sio.9304;

III. Fei~lFe~~6Mg~~3Sio.9704;
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如果将第 -II 次和第 III 次分析的值加以平均，然后再计算其分子式为:

Fei~oFe~ :SBMg~~3Sio.9604 。

分析值中的 A1203 和 CaO，可能来自与莱河矿连生之辉石或角闪石或其他原因。但其

量极少，故未参加分子式计算。

四、差热分析结果

莱河矿的差热分析曲线见图 1。从图中可知，莱河矿在 713°C 有一放热峰。如果将

莱河矿在空气中加热到 900°C 恒温 2 小时，则该矿物的差热分析曲线上不再出现放热峰。

71 :rc

A

-户、- -8

图 1 莱河矿的差热分析曲线

(分析者:陈国经)

A. 莱河矿 B. 莱河矿加热到900CC 后的差热曲线。

五、穆斯鲍尔谱分析

在一台机械拖动的等速穆斯鲍尔谱仪上对该矿物进行了分析，结果见图2-a。 图上

2.5 毫米/秒位置上的吸收线属于Fe2+， O.何毫米/秒位置上的吸收线属于Fe忡，由于目前

实验精度的限制，0 毫米/秒位置上的吸收线，可视为Fe叶与民忡的完全重合。由此推算

出该矿物穆斯鲍尔参数仰.7J为:

Fe2十四极矩分裂: Q. S == 2.5 毫米/秒

化学移: C' S = 1.25 毫米/秒

Fe3+四极矩分裂: Q' S = 0.95 毫米/秒

化学移: C· S = 0.47 毫米/秒[斗h仙，

一般认为， r谱普线覆盖的面积与吸收体单位面积上所含铁原子数成正比[飞的飞，由此求得:

Fe3+/Fe2+ = 2/1.3 = 1/0.65

为了便于对照比较，还测量了一个常见的橄榄石样品，见图2-b，其穆斯鲍尔参数为:

Fe2+四极矩分裂: Q. S = 3.0 毫米/秒;

化学移: C S = 1.27 毫米/秒。

以上说明莱河矿中 Fe3+/Fe2+比与化学分析得出的值和目近。
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图 2 莱河矿 (a) 与橄榄石 (b) 的穆斯鲍尔谱

(以不锈钢中铁的吸收线的位置为零〉

六、莱河矿的红外光谱

莱河矿的红外光谱如图3 中曲线 1 所示。谱图是在 Perken-ELmer 621 型红外光谱

仪上记录的，用KBr 压片制样法。在400-1800厘米-1谱区内明显出现的吸收带及其吸

收强度见表4。谱图与已知的铁橄榄石的语图对比有明显的差别[7-1飞主要表现在1000

厘米-1附近各吸收带的吸收强度显著不同，且在640 厘米-1处出现了一个吸收带。 在其

他硅酸盐矿物的光谱里亦未找到相同的谱图。与高铁铁橄榄石的红外谱图对比UZ1，其伸

缩振动虽近似，但其形变振动的吸收情况仍有差别，莱河矿640 厘米-1 处的吸收带，在高

铁铁橄榄石的红外语图中没有发现。

本矿物在700"C加热，于空气中冷却后所得到的红外光谱、各吸收带和吸收强度见图

3 中曲线2 及表 4。与未加热的莱河矿相比，光谱发生了很大的变化。显然，该矿物在加

热之后，发生了相变。此与差热分析的结果相一致。
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图 3 莱汩矿和铁橄榄石的红外吸收光谱

1.莱河矿; 2.加热到 700cre 冷却后的莱河矿; 3.铁橄榄石。

表 4 莱坷矿、加热后的莱河矿和铁橄榄石的红外吸收带及吸收强度

莱 河 矿 加热至 700°C 后的菜河矿 铁橄榄石

吸收带(em-I) 吸收强度 吸收带(em-I) 吸收强度 吸收带(em-I) 吸收强度

1110 很弱 1090 很强

1040 很弱 I 1060 很弱

965 强

955 f畏强 950 中强 950 ?虽

920 中强 915 很弱

885 申强 870 中强 880 很强

830 中强 834 中强 828 强

810 很弱

640 弱 610 很弱

590 哥哥

565 很弱 566 强

535 很弱

51<L 很强 515 很弱 510 弱

495 f民弱

480 强

460 很弱 475 强 470 弱

452 弱

410 很弱

•
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表 5 莱河矿的X射线粉品分析结果(与铁橄榄石高铁铁橄榄石对比)

铁橄榄石*
莱 河 liI** 高铁榄铁石橄 铁橄榄石

莱 河 矿
高铁铁橄

(jCPDS 20-1139) (jCPDS 20-1139) 榄石

I d hkl I d hkl I d I d hkl I d hkl I d

3 5.80 001 6 1.650 133

4 5.23 020 1 5.21 020 2 1.635 061 1. 645

2 4.38 110 5 1. 626 152

5 3.98 021 4 1.605 043

2 3.78 101 6 3.78 021 > 3.81 1 1. 595 310

111 310
B 3.55 120

2 1.588
161

9 3.47 120 9 3.49 l 1. 555 301
一• 一 一 311

4 3.05 002 4 3.05 5 1.536
213

3 2.90 002 7 1. 523 004
143

一
9 2.828 130 7 1. 516 062

3218 2.78 130 10 2.80 1 1. 491 223
022 062

5 2.630 040 3 1. 475 143 2 1. 483

7 2.565 131 4 1. 461 330

022 33010 2.520 131 10 2.53 4 1. 440 233 I 1. 451

10 2.501 112 5 1. 431 170

200 200 一 331
5 2.410 041

6 2.405 112
6 2.42 4 1. 419 233

一一 1622 2.348 210 1 2.350 041 5 1.409 312 3 1. 410 302 4 1. 410

6 2.307 122 1 1.396 153 2 1. 395
312

140
H一-一

260

5 2.260 140 4 2.26 1 1.378 261

211 322 一一
5 2.192 220 5 1. 371 340 2 1.367
~ 220 1532 2.180 211 2 2.18 3 1. 355 340

4 2.071 132 6 1. 341 134

1 2.055 221 1 2.04 2 1. 326 063

0422 1.987 230 4 1. 287 204

2 1.923 150 1 1.946 1 1.260 303

231 224 一
1 1. 870 202 2 1.250 342

6 1.838
113

5 1.205 400 2 1.200 400 1.203142 323
2229 1.777 240 l 1. 194 154

240 一
7 1. 750 222 10 1.761 4 1. 186 333

•

5 1.703 241 5 1. 177 352
一-一 丁7了

5 1.680 061 1 1. 675 241 5 1.686 l 1. 169 182
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续表 5

铁榄橄石*
莱 河 矿忡

高铁铁橄 铁橄榄石
菜 河 矿

高铁铁橄
(JCPDS 20-1139) 榄石 (jCPDS 20-1139) 揽石

I d hkl I d hkl I d I d hkl I d hkl I d

3612 1. 162 263 1 1. 100 314

370
4 1. 156 244 6 1. 095 440 1. 094

280 215 4402 1. 152 125 1. 153 2 1. 081 324 3 1. 084 370
3712 1. 137 343 1 1. 078 273

190 ..--
1 1. 132 281 6 1. 061 192

4 1. 119 135 2 1. 053 334

412 / 一
2 1. 114 191 5 1.042 174 l 1. 043

4骂。1 1.106 045 2 1.035 192

*铁橄榄石在 d = 1. 042 之后，还有 17 条衍射线。钻扭。

H 莱河矿的照相条件:铁靶。电压 35 仔伏，管流 10 毫安，曝光 2 小时。

七、 X 射线分析

本矿物X射线粉晶分析结果见表 5 及照片雪。由表和照片可见. 1.本矿物与铁橄榄

石在消光规律及衍射强度上存在着明显的差异，反映了两矿物结构上的不同; 2. 表中所

有衍射符号相同的衍射线，本矿物的 d 值偏小，这说明它的单位晶胞小于铁橄榄石; 3. 本

矿物衍射线比较模糊且少，显示出该矿物结晶程度较差。 而'高铁铁橄榄石与本矿物有些

相似。

X射线单晶衍射测定:本矿物属斜方昂系。 a = 4.800λ± 0.005 , b = 10.238λ±

0.005 , c = 5.8 雪7λ 士 0.005 0 它与橄榄石系矿物的晶胞参数值相似。但空间群为 ciu-

Pb2 1m ， 与橄榄石不同。初步认为，该矿物与铁橄榄石的结构相比，由于大量 Fe3+ 的存在，

单位晶胞中铁原子的个数减少约 1/4，相应于铁橄榄石结构中 Fe抖的位置产生部分空隙，

因而结构上引起 Si-O 四面体及 Fe一O 八面体的畸变，造成本矿物对称性较橄榄石为低。

八、与己知的矿物对比

菜河矿与铁橄榄石、变铁橄揽石、高铁铁橄榄石的对比列于表 6 中。

从表中可知，莱河矿与铁橄榄石、变铁橄榄石存在着本质上的差别。与高铁铁橄榄石

相比虽有许多相似之处，但在化学成分、羞热分析、红外光谱、空间群等方面存在着明显的

差异。因此我们认为本矿物是一个不同于橄榄石系矿物的含高铁的铁硅酸盐新矿物。

另外，经查阅国内外新矿物或矿物新变种文献，无一矿物可以与莱河矿相比拟[2 ， 3 ， 12] 。

综上所述，莱河矿具有以下基本特征:

1.产于变质铁矿中，与紫苏辉石、磁铁矿、石英等共生。
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表 6 莱河矿与铁橄榄石、变铁橄榄石、高铁铁橄榄石对比

铁橄榄石 〈变T铁ala橄55榄kit石e)
高铁铁橄榄石

莱河矿
(φeppHφaHJIHT)

透明度 透 明 透 明 不透明 不透明

颜 色 橄榄录 褐 色 深灰到黑色 黑 色

条 痕 深 灰 淡黄到无色 褐 色 谈褐色

--(010) 较好 (010) 完全 (001) 完全，两组相 (010) 完全
‘

解 理 (100) 差 (100) 明显 交为 60° 的解理与 (100) 完全

• (001) 无 (001) 最完全 (001) 成直角关系 (001) 较差

比 重 4.22-4.35 4.1 3.90 3.92

Ee'+/Fe'+ 全为 Fe'+ 1/0.93 .1 /0.58

分 子 式 (Fe , Mg),(SiO.), (Fe , Mg),Fe'+(SiO.),
(Feg元.Fe~:83Mno.句·

Fe~元。Fe~:'8Mgo.o，Sio. ,,0.
. Cao 讪SiO.

差热分析 无放热峰 未报导
725"(;处有一放热峰，

713"(; 处有一放热峰
325"(;处有一吸热谷

穆斯鲍尔谱 未发现 Fe坪谱 未报导 未报导 有 Fe'+谱， Fe忡/Fe'+=1!0.65

640 cm-1 处无
640cm- 1 处无吸收 在 640cm- 1

处有一吸收带，

红外光谱
吸收带

未报导 带，作者认为该矿物 1000cm-' ，附近各吸收带的吸

属铁橄榄石族。 收强度与铁橄榄石不同。

斜方晶系 斜方晶系

a = 4.822λ 斜方晶系 a = 4.800λ 土 0.005

b = 10.483λ a = 4.71λ b = 10.238λ 土 0.005
X射线分析

c = 6.095λ
未报导

b = 10.51λ c= 当 .857λ 土 0.005

空间群: c=6. lO A 空间群:

m~ - Pbnm c~v - Pb2 ,m

备 注 俄文为 TaJIaαKHT 产于花岗岩的异离体中 产于变质铁矿中

2. 黑色，不透明，厚板状，具金属到半金属光泽，略有磁性，比重 3.92，有两组完全解

理。

3. 化学成分主要元素为民和 Si ， Fe3+/Fe2+ = 1/0.58-1/0.6雪， Fe忡> Fez十。分子式

为

Fe~:ooFe~~8Mg~:t3Sio.9ρ4。

4. 电子探针分析表明，该矿物中 Fe 和 Si 的分布是十分均匀的，是一单矿物。

5. 莱河矿在713°c有一明显的放热峰。

6. 莱河矿有其特征的穆斯鲍尔谱和红外光谱。

7.X 射线分析表明莱河矿结晶程度较差，属斜方晶系， a = 4.790λ 土 0.00凡 b=

10.238 ± 0.005 , c = 5.857λ 士 0.005。空间群为 c~v 一月211η 。

根据上述特征，我们认为莱河矿是一个铁的硅酸盐新矿物。
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LAIHUNITE-一-A NEW IRON SILICATE MINERAL

Laihunite Research Group, Gl.tiyang Institute of Geochemi!iltry,
Academia Sinica

101 Geological Team of Liaoning M:etallurgicaJ and Geological Prospecting Company

Abstract

Lahunite reported in the present paper is a new iron silicate mineral found in
China with the following characteristics:

(1) This mineral occurs in a metamorphic iron deposit, associated with germa
rite, quartz, magnetite, etc.;

(2) The mineral is opague, black in colour, thickly tabular in shape with luster

metallic to sub-rn:etall妃， two perfect cleavages a丑d specific gravity of 3.92;
(3) Its main chemical componenets are Fe and Si with Fe3+ > Fe2+. The ana

lysis gives the formula of Fe~~·Fe~~8'Mg~~3'S4.96 0 4 ,

(4) Its DT.A curve shows an exothermic peak at 713°0.

(5) The mineral has its own infrared spectrum distinctive from that of other
minerals.

(6) This mineral is of orthorhombic crystal system; space group: C~..- Pb2 l m;

unit cell: a = 4.800λ± 0.005, b = 10.238λ土 0.005 ， c = 5.857λ± 0.005.
(7) The mδ自由auer spectrum of this mineral is given.






