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楽鋰云母： 鋰云母系列的新成炅
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摘要：新斫物楽鋰云母[KLiA加D。s(Si3_5Alos)O」 o(OH,F)2]友瑰于豫西户氏具官坡縝稀有金屈花崗伟晶岩
密集匡309兮)Ji衣。其主要共／伴生斫物有石英、｀｀楽裡云母的富氟突似物 ＂、粒磷裡鋁石、絶沸石、鉭鉍斫
及貧Na、Ca但富Li、OH或F屯勺石等。其次有鉭鉄斫、鉭錳斫、三鋰云母、多硅裡云母（？）、细晶石族
斫物、納K石(An�4)和鋰辉石、氧納细品石及氟鈣细晶石等细晶石族斫物 ； 偶尓与白云母等共生。根
据严出特征， 借签相美成岩－成斫实验和流休包裹休研究成果， 推測楽裡云母主要从一 炎低熔的富捧友份
和活性組份， 以及富奈石性成斫元素的 岩漿－熱液迥渡流休中直接結品所成。 楽裡云母多呈鳞片狀集合体
严于309伟晶岩」尿辺緣帶或／和其內的单斫物细｝尿中。其单介片往大都小于I mm。斫物具玻璃光洋，解理
面晁珍珠光洋 ； 沿(001)面的解理极完全 ； 晟微硬度平均为102 kg/mm2, 约相券于摩氏硬度 3; 实測密度为
2.851 g/cm3, 计算密度值2.868 g/cm3 

o 正延性，二紬晶，負光性，2V=36°~40°; 折光率： Nv=l.5474, Nm
=l.5700, 

Ng
=l .5729。光性定位： Nv=X=c, Nm

= Y=b, Ng
=Z=a。斫物大都岌育波狀消光。化挙成分(w13/%) SiO戶1.65,

Ti釗O.Ol, Al2釗23.50, FeO 0.72, CaO 0.02, MnO 0.22, MgO 0.04, Na20 0.15, 民0 11.62, 圧0 3.80, Rb20 
0.78, Cs20 0.53, F 3.85, 比0十 2.82, F=O- 1.62, 合计98.09.%。根据O+OH+F=l2 apfu, 计算的鈴验化挙式

为(K 」o,Rbo.o3Cso.02N郤02)r1.os (Li 1 _04A I 1.3 9F eo.o�no.o 」 )r2.48 (Si3_51 Alo_49)r4_oo(09 _g90H。, ,h10.oo(OH 1.11Fo.s3)n.oo。简化
式KLiAl 150。s(Si35Alos) 010(0H,F)2, 理想化挙式为 KLiAl15 口。5(Si35 Alo5)0,o(OH)2 。 与沃洛欣云母
RbLiAl,50。s (Si3sAlos)P,oF2 比絞， 新成贝是沃洛欣云母阅扣窩子的鉀炎似物， 以及附加明高子的羧占优的
炎似物。楽鋰云母晶体結杓的稍測晁示， 斫物屈单斜晶系， 空伺群C2lc。晶胞參數： a=0.51861 (7) nm, b= 
0.89857(13) nm, c=l.9970 (3) nm, V=0.9265(2) nm3 ; P=95.420(3)巴Z=4。楽鋰云母为2M」 多型。其晶休結
杓精測的 R肉子(R」

=0.098)欠佳， 是由于斫物生成后， 受到枸造干犹所致。楽裡云母(Luanshiweiite)的命名旨
在纪念我同知名的伟晶岩石挙家楽世伟教授(1928~2012)。新斫物及其命名， 並已得到IMA CNMNC 批准
（批准文兮「MA 2011-102)。楽裡云母的原型k示本典藏在北京中囯地原搏物愴內（注朋另： Ml 1797)。

哭鍵调：斫物新秤 ； 楽鋰云母 ； 物理性原 ； 化挙成分； 晶体結杓 ； 成因
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囯际斫物仂佘(IMA)新斫物命名及分癸委吳

佘(CNMNC)划定， 伟统杯讠胃的鋰云母(lepidolite)

改作
｀｀

系列名
＂
， 泛指

｀＇
位于或者近于三裡云母

(trilithionite)到多硅裡云母(polylithionite)之［司的

三八面体云母， 亦即富裡的洩色云母
＂

叭屑狸

立裡斫物神的洩色云母目前有6令， 它亻［］分別为

多硅鋰 云母KLiiAlS耳0 10F2 、 鋰珍珠云母

NaLiAliAli Sb0 1o(OH)z、 索科洛娃云母

(sokolovaite) CsLi2 A1Si40品（它同时坯是狹立的

絶斫物秤）[2]、 沃洛欣云母(Voloshinite) RbLiAl 15 

收積日期： 2013-04-23 
基金項目 ： 囷防科技工此局技木基絀塬目(!;Iii兮 ： J01201 IA004) 

口o.s(Si3.sAlo.s)4 。 10 Fi(同时也是狸立的銣斫物秤，

丿國非端元斫物秤）[3]和本文将要诒述的楽裡云母

新斫物。 楽鋰云母的简化式可写成： KLi 1 .sAl 1.s 

口。s (Shs Alo.s)0 10 (OH, F)z。 与沃洛欣云母対比，

楽裡云母）立视为前者尼「司阻漓子的鉀哭似物和

附加阻窩子羚占优的哭 似 物 。 楽 裡 云母

(Luanshiweiite)的命名旨在纪念成都理工大挙楽

世伟教授(1928~2012)対屮囯西北花尚伟品岩斫

床所作的系统、 深入和建材頗多的研究。

作为裡云母系列新成昃， 楽鋰云母並已得到

IMA CNMNC批准（文兮IMA 2011-102)。 楽

裡云母的原型柝本典藏在北京中因地原博物棺
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內 （注朋另： Mll797)。
若不加特別説明， 下文指林的鋰云母均泛指

鋰云母系列。

l严出的地原特征

楽鋰云母笈現于豫西户氏具官坡縝附近的
官坡花尚伟品岩密集小巨（简杯官坡斫巨，下同）
309 花尚 伟品 岩肱。 309 拉k的 地理坐柝为33°

52.480'N, ll0°42.760'E。
按照花崗伟品岩的斫化奐型分哭， 含楽裡云

母的309脲分厲Cs-Ta型花崗伟品岩[4-6]和LCT CL 

代表Li, C代表Cs, T代表Ta) 型花尚伟品岩[7] 0 

其实， 友育Cs-Ta制化的伟品岩往往同时伴有Li

斫化（多呈裡云母或／和裡辉石形式严出）。 但按
Cerny和 Ercit [SJ (2005) 的修正 分奐， 309詠則束
屑稀有金丿萬花尚伟品岩奕下稀有金厲 -Li亜突中
的綜合癸型之鋰屯勺石亜型和磷鋰鋁石亜型。 若
依花崗伟品岩成岩－成斫辻程的地球化挙演化阶
段分癸 [9l, 309詠可汨厲Li-Cs地球化挙演化奕型。

正如一般規律展珗的那祥， 严出在花尚伟品
岩密集巨最外緣的伟品岩肽， 往往特色鮮明。 主
要表現为， 其內的抨友分(F、 B、 P、 CO2和水等）
含量更丰；既是斫化元素， 又是助熔剜的稀瑊元
素(Li、 Rb和Cs), 以及K、 Na的丰度高；奈熔体
的其它奈石性斫化元素（讠者如Be、 Nb、 T誄呤n等）

』內OS

噁304

立 1 三2 曰尸3

斫化良好；但詠体划模柑対偏小， 分帶性夏尕，
等等。 位于官坡斫巨最西北端的309)1,J((囹1), 其
地原、 地球化挙和斫化特征也大抵如此。 值得提
及的是， 除醒目的粗粒－巨粒的伟晶結杓外， 309

詠坯岌育反差強烈的鳞片狀细品－微晶結杓，但又
不是 一 般花尚伟品岩常見的细品花閑岩辺緣帶
（圏2)。 不仅送祥， 迏些细鳞片斫物多由楽裡云母
的氟奐似物（姒杯 ｀｀氟寀裡云母 ＂）和奕鋰云母
組成。 楽鋰云母坯可呈相対集屮的不 規則巢狀体

或／和细脲見之于其它各帶。值得指出的是，注意
戏察， 局部鳞片狀楽裡云母和 ｀｀氟楽裡云母 ＂ 集
合体或帶， 隠约可見片理杓造， 昭示后期受到迥
絞強的杓造忧幼。

309)1,j(在平面和剖面上笈育的分帶性（圏2),

之所以殊昇于一 般花閔伟品岩的理想分帶[11, 12], 

一 方面是因为充填在官坡斫巨最西北端 一 組裂
隙屮的殃余酸性岩羕， 厲液态分昇作用相圭砌底
的严物抨友分、 助熔荊和奈熔体的奈石性制化
元素含量絞高。 另 一 方面， 因为包括309)1,J(在內
的官坡斫l囟伟品岩詠群，成岩－成斫时的杓造坏境
相対不太稔定， 从而尋致非平衡結品愈友凸晁。
再一 方面 是因为迏些伟品岩詠形成之后， 仍然受
到杓造的犹幼并疊加了外力地原作用（如化挙风
化的改造等）。 由于后者， 309詠屮， 笈育了一 般
花肉伟品岩罕見的含高呤石制物組合（囹2)。

o 180 360m 
I I I 

I裡云母－納-l�石型伟品岩（即LCT型伟晶岩[7])及其編兮2白云母－納伕石－微斜K石伟晶岩（大体相3'f NYF型伟品

岩(7])及其編另： 3非斫伟晶岩： 官坡钅A位于309肽北北糸方向约2.7 km的閎幅外 。

00 1官坡斫巨花肉伟晶岩分布圏（据張玉銘 1101;注秤有修改）
Fig. I. Distribution of granitic pegmatite dykes in Guanpo ore area 
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®围岩大理岩： ®石英高的石靠®石英·納卡石－裡辉石靠® 、 ＠含多硅裡云母石英納卡石·裡辉石靠®微斜·辰石坎体：®石英－納板

石－多硅裡云母，®含多硅裡云母的石英： ＠石英紅屯勺石集合体： ®坎狀石英 (II)鳞片狀 ＂ 氟楽鋰云母 ＂

、 楽悝云母和三裡云母集合体

圏2 309伟品岩）掠在剖面上的分帯性（据楽世伟等[SJ' 注秤有修改）
Fig. 2 Zoning of No. 309 granitic pegmatite dyke in the profile 

若依伟统， 一定要給官坡斫巨的伟品岩肱群
从一介 ｀｀ 母岩" 的话， 那么桃坪伟品 二板花崗岩
（ 在圏1圏幅以外的南部）的可能性絞大。但我if」以
为， 它亻［］更像 ｀｀ 姊妹"。 桃坪花崗岩的K-Ar同位

素年齡为450 Ma[4l , Rb-Sr同位素年齡为411
Ma[13J。 据此， 我亻I]推測，309fi,}(的年齡可能稍晚
于411 Ma。

在空冏上，和寀鋰云母共存的制物見有： 多
硅鋰云母（？）、 三鋰云母、 ｀｀氟楽鋰云母 ＂、 石英、
納辰石(An�4) 、 氧納细品石(oxynatromicrolite,
新近， 我亻［］于此友瑰的鉭新斫物秤， 批准文另
IMA 2013-063。 姒另文笈表） 及其水化衍生物（有
被囯外挙者占位的潜在新斫物hydromicrolite [141

远崇） 、 氟鈣细品石(fluorcalciomicrolite , IMA 
2012-036)、 鉭錳斫、 鉭鉍斫、 絶沸石、 裡辉石、

羚磷鋰鋁石、 富鉿鋯石、 玫瑰色的貧Na、Ca但是
富Li、 OH或F屯勺石、 白云母和高呤石等。

順便況明，上世纪80年代，309詠遭到破坏
性升采。

2楽鋰云母的物理、 光挙性原

寀鋰云母多呈细鳞片狀集合体严出。 其单令
片往大多小于1 mm (圏3)。

手柝本上， 楽裡云母为恨白色 ，透射光下几
近元色；斫物具玻璃光洋， 解理面 晁珍珠光洋；
沿(001)面的解理极完全； 晁微硬度的測值范围：
8 4.93~119.75 kg/mm2[151, 均值102 kg/mm2, 约
相圭于摩氏硬度3; 实測密度为2.851 g/cm3, 计
算密度值2.868 g/cm3 

o 

单偏光晁微鏡下，斫物元色透明， 未戏察到
多色性，色散极弱； 在 正交鏡下，斫物的干涉色
为二级鮮艳， 平行消光， 但大都友育波狀消光，

可能系杓造忧劫所致；正延性，二紬品 ，奐光性，
2V=36 °~ 40 °; 汕浸法測楽裡云母的折光率：
N

p
=l.5 47 4, Nin

=l.5700, Ng=l.5729 risJ。光性定位
为： N

p
=X=c, Nm

=Y=b, Ng=Z=a。

囹3楽裡云母(Luan)和 ｀｀ 氟楽裡云母"(Luan-F)
的背散射屯子像

Fig. 3. BSE image for luanshiweiite and "F-dominant 
analog of luanshiweiite". 

3楽裡云母的化挙成分

本世纪初， 楽悝云母的化挙成分由屯子探
針、 原子吸收光潽和湿法分析所測， 其值与上世
纪 70年代末的湿法分析值可大体柑3(表1)。 在
楽裡云母屮扳表決迥程中， 惟 一投反対票的委吳
原疑我亻i'J F 的分析值。 崟此，新近采用屯子探針
分析対氟及其他化挙成分作了再夏核。 因我亻i'J現
存的楽鋰云母祥品屮，楽鋰云母与 ｀` 氟楽裡云母 ＂

紫密共生（圏3)。只免肉眼，在高倍戏目鏡下，将
两者完全分玕， 几乎不現实。 但是， 在屯子探針
分析时，前者相対略暗（圏3), 据此， 可有效加以
巨別。 为此， 化挙成分再夏核迥程中，斫物的結
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杓水含量未实涮， 改用斫物的阻漓子敖和为12,

附加阻窩子數和为 2, 等化挙方法计算。 依据屮

投成分、 再隻核成分计算了 楽裡云母单位分子式

屮其它漓子效（以下简杯apfu)(表1 )。 列入表l的

坯有沃洛欣云母的化挙成分， 以資比絞。

云l寸的結杓通式为IM2-3 口I-品0謎2 。式中，

l=K、 Na、 NH4、 Rb、Cs、 Ba 和Ca; M=Fe2+ , 

Fe3+
, Li, Mg, Mn、Al和Ti; 口表示空位； T=AI、

Si 和Fe
3+

; A= OH、 F、 O、Cl 和s[l]。 結合寀裡

云母的品体結杓精測， 分別対上世纪 70 年代湿

法成分、 屮扳成分和再夏核成分的楽鋰云母的

apfu作了计算， 并対其經验化挙式与简化式分別

加以表迏：

一按上世纪 70 年代 湿法 分析成 分 并

O+OH+F=l2 apfu, 计算所得的楽裡云母的經验化

挙式：（瓦）91Rboo1N衖01Csom)1.osLi 1.04Mgo o6Mno.o, 

Al1_29(Si3_2,Alo 19)4oo(09s1 OH 。49)10.oo(OH,_, ,Fo.s9hoo, 

简化式： KL凶11.s口os(ShsAlos) O,o(OH,F)io 

按屮扳成分并O+OH+F= l2 apfu, 计算

的楽 裡 云母统验 化 挙 式为: (K1.01Rbo03CSoo2 

Nao.02)r, .os(Li 1 _04Al, .39Fe。04Mno。1)r2.4s(Sh.s1Alo.49)r4_00 

(09_s90H。11)r10.oo(OH1. 11Fo_g3)I:2.00, 简 化 式： KLi 

Al1 .5口os(Si3sAlos)01o(OH,F)20

—按再夏核成分，依O+OH+F=l2并OH+

F=2 apfu, 计算所得的楽裡云母經 验化挙式：

(Ko.91 Rbo.02Cso.o 1 N ao.o 1)0_95Li 1.0 2Al 1 A IF eo.osMno.0 2 

(Si351Al0.49圧0 1o(OH1.1 1 Fo.s9)2.oo• 简化式： KLi 

Ali尹。s(Si3sAlo.s) 01o(OH,F) 2 o 

从上列计算的經验化挙式的比絞可知， 不诒

是上世纪 70 年末所測的奕鋰云母成分， 坯是本

世纪之初和 新近夏核所測的楽鋰云母成分， 彼此

炎似， 其差昇都在允讠午课差范围內。 它亻fJ的理想

式均为KLiAluD 。s(Si3_5 Al05)0 1 0(0H)2。 沃洛欣云母

是俄囯挙者前些年笈現的裡云母系列 新成吳（同

时， 也是銣斫 物 新神）。 其理想的 化 挙 式为

RbLiA11_5口os(Si 3sAlos如010 F护。 不雎看出， 楽

裡云母的理想式与沃洛欣云母相絞， 二者之f司的

差昇在于， 前者是后者尼1可阻漓子的鉀突似物，

以及附加附禹子的羚占优的哭似物， 同其余5秭

富Li 的洩色云母相比， 差別分明（洋見表5)。 因

此， 楽鋰云母I立該视为 鋰云母系列的新成昃。

楽 裡 云母的Mandarino(1981 )相容系 效

(
161(0.048)良好。 迏暗示斫物的化挙性原与物 理常

致之［司対皮美系和湝， 彼此可相互印证。

表1 楽悝云母的化挙成分(wu/%)及计算的单位分子式中漓子數(apfu)

Table I Chemical composition ofluanshiweiite and its apfu calculated 

申扳成分
．

再及核成分" 1978年測湍法
祖分

成分
沃洛欣云母

S,02 

T102 

At,O, 

FcO ....

CaO 

MnO 

MgO 

L,,O 

Na20 

民O

Rb,O 

Cs,O 

朽O,

F 
比o-

I 

F=O 

惡釐

文軑

wa/% 

51 65 

0 01 

23.50 

072 

0 02 

0.22 

0 04 

3 so* 

015 

11 62 

0.78* 

0 53* 

3.85** 
2 82** 

99 71 

-1.62 

98 09 

測值范围

50.91-53 38 Si 

0 00-0 07 AIIV 

22.49-24.80 (T) 

0 34-0 78 AIVI 

0 00-0 09 Fe 

0.04-1.07 Ca 

0 00-0 09 Mn 

Mg 

0 05-0 25 L, 

10 60-12.39 (M) 

K 

Na 

Rb 

Cs 

(I) 

F 

OH 

(A) 

本文

apfu IV9 /% 測值范围

3.51 52.57 49 39-55 48 48 07 53 14 

0.49 0 02 0 00-0 03 

4.00 24.12 21.29-26.91 26.40 21.33 

1.39 0 82 0 43-1 16 0 09 

0.04 0 01 0 00-0 01 0 00 0.03 

0.00 0.43 0.29-0.53 0.26 0.14 

0.01 0 05 0 02-0 09 0 58 0.02 

0.00 3 so* 3.86 4.00 

1.04 010 0 03-0 21 0 56 0.03 

2.48 10.73 10.30-11.04 10 69 3.70 

1.01 0.38 0.29-0.50 I 70 12.18 

0.02 0 37 0 22-0 63 I 02 2.02 

0.03 0 02 0 00-0 05 

0.02 4.20 3.20-4.90 4.23 6.41 

1.08 2 49*• 3 58 

0.83 100.11 101.04 103 00 

1.17 -1 77 -1.78 -2 70 

2.00 98.34 99 26 100 30 

本文 [5] [3] 

注：·2005年，EPMA-1600型探針分析25 ,'2. 均值： .. 20 I 2年，JXA-8100型探針分析17煮均值： 鬥978年，湿法（含原子吸收光潽）分析（測

试者：原西南地原科挙研究所化验室): ""l;J. FeO表示全鉄： *2003年，原子吸收光潽分析（測试者：成都理工大孝材料与生物工程孚

院实验中心）； **2003年，湿法分析（測试者· 成都理T一大挙材料与生物t程挙院实验中心）．＊．等化孚计算 。
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4楽鋰云母的紅外光潽判梓
5

 
楽裡云母的X射紱研究

楽裡云母的紅外光潽如圏 4 所示。其中，3620

cm- 」姓为高強度且清晰的羥基伸縮振幼吸收帯。
3441 cm- 」姓为副振劫，1644 cm- 」姓是羥基夸曲振
靠 998 cm-

1 表示 Si-0 的伸縮振劫。 600-900cm-
1 

瑨帯，分別在 69lcm-
1

, 760 cm-
1

, 798 c缸和 891

cm-
1

9. 上。 534 cm-
1 和 477 cm叮萬 Si-0 穹曲振劫分

裂而成的二介吸收帯。 Si-0-Li 的振幼出現在 443

cm汀心。 381 C記和 319 C記的府狀吸收可能代
表羥基攖幼。 基此， 紅外光潽可以定性地佐证，

楽裡云母屮羥占优的超势絞明晁。

fn,o,p.,eooy(%) 

Wave numbe, (cm-1) 

囷4 楽裡云母的紅外光语困

柘g. 4. Infrared spectrum for luanshiweiite 

5.1 粉晶衍射分析

楽鋰云母的粉品衍射分析， 用的是李囯武方

法 [I 7]。 楽鋰云母的而阿指敷、 面冏岡距和相対衍

射強度值見表 2。 由表 2 可見， 楽鋰云母的強衍
射紱（依实測面冏岡距 nm、 衍射相対強度和面冏
指敖 hkl 排序）有： 0.25652, 100 和(116); 0.34675, 

42 和(114 ); 0.33140, 36 和(006); 0.98905, 35 

和(002); 0.29731, 34 和(025); 0.16473, 32 和(314);

0.44511.31 和(111); 0.23783, 31 和(133); 0.19856, 

30 和(0010)等。

5.2 楽鋰云母的晶体結杓精測

楽鋰云母的結杓精測， 使用的仅器是 Bruker

Smart CCD 单品衍射仅。 粘測結果表明， 楽鋰云
母与三八面体真云母的品体結杓极其相似。斫物
厲单斜品系，空冏群 C2/c。品胞參敖： a=0.51861(7) 

run, b=0.89857(13) nm , c=l.9970(3) run, V= 

0.9265(2) nm
3

; /J=95.420(3)
0

, Z=4。 楽鋰云母的
c 紬板是鋰云丹-lM 的 2 倍。 換言之， 楽鋰云母

笈育多型。 故准确表述 309 詠严出的楽鋰云舟廊

是楽鋰云母-2M 1 •

楽鋰云母-2M1 的結品挙位置、 窩子占位、 原

子坐杯如表 3 所示。 它亻n的各向昇性温度因子參
敖見表 4。

Table 2 

表2 楽繩云母的X射紱衍射敷据

X
-
ray powder

-
diffraction data for luanshiwciitc 

h
 

k
 

1

O
 

0
 
0
 

1

1

0
 

-

－

 

0
 
0
 

2

4

 

2

。

4

6

4

 1

0
 

2
 

-1 

-1 

2

I

0
 
0
 

3

3

2

4

O

3

 

5

6

6

3

3

I

 3 

。

d0b,(nm) 

0.98905 

0.49580 

0.44511 

0.38699 

0.37032 

0.34675 

0.33140 

0.31894 

0.30896 

0.29731 

0.28615 

0.27691 

0.25652 

0.24535 

0.23783 

0.22428 

0.21301 

0.19856 

0.17215 

d"1c(nm) 

0.99360 

0.49680 

0.44476 

0.38596 

0.37187 

0.34707 

0.33120 

0.31986 

0.31014 

0.29770 

0.28586 

0.27737 

0.25643 

0.24531 

0.23754 

0.22456 

0.21277 

0.19872 

0.17214 

Ill。

35 

27 

31 

II 

12 

42 

36 

26 

4 

34 

3 

24 

JOO 

12 

31 

II 

27 

30 

8 

h
 

k
 

3

l

l

2

2

 

－

－

－

 

3

O

3

 

－

－

 

6
 

I/lo 

32 

2 

2 

26 

4

2

3

2

3

4

2

－

－

－

－

－
 

4
 

3

O

2

3

7

4

2

O

7

O

7

4

6

 

4

12

4

O

6

13

14

14

14

4
 

II 

18 

7 

20 

10 

16 

18 

d。函(nm)

0.16473 

0.15963 

0.15595 

0.15000 

0.14525 

0.13453 

0.12969 

0.12461 

0.12205 

0.12013 

0.11126 

0.10694 

0.10517 

0.09855 

0.09586 

0.08932 

0.08677 

0.08214 

d01c(nm) 

0.16481 

0.15963 

0.15573 

0. 14979 

0.14525 

0. 13448 

0. 12967 

0. 12459 

0. 12208 

0.12021 

0.11127 

0. 10693 

0.10517 

0.09856 

0.09582 

0.08935 

0.08677 

0.08213 

14

15

4

3

3

9

2

2

3

2

 

t 
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Table 3 

表3 楽鋰云母的威可夫(Wyck.)'ul置、 占位度及其原子坐杯

Crystallographic sites, occupation probability and coordinates of ionics in luanshiweiite-2M1 

窩子 Wyck. 占位度 X 

K 

L, 

Al 

Sil 

Si2 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

4e 

4d 

sf

81

81

sf

sf

81

81

sf

81
 

1.000 

1.000 

0.731 

0.922 

0.913 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.000 

1.00000 

1/4 

0.7555(4) 

1.0441(3) 

1.0369(3) 

1.2602(9) 

1.0923(8) 

1.0639(10) 

1.2598(9) 

1.0514(8) 

0.4482(10) 

y 

0.4082(2) 

1/4 

0.0835(3) 

-0.2556 I (17) 

0.07499(16) 

-0.3568(5) 

-0.2517(5) 

-0.0894(5) 

0. I 802(6) 

0.0690(5) 

0.0694(5) 

z

 

1/4 

1/2 

0.50006(11) 

0.36582(8) 

0.36575(8) 

0.3325(2) 

0.4470(2) 

0.3334(2) 

0.3385(2) 

0.4468(2) 

0.5501(2) 

表4 楽鋰云母占位窩子的各向昇性温度因子參數

Table 4 Anisotropic displacement parameters(in nm2x I 0勺of ionics in luanshiweiite-2M1 

窩子 騸/ 102 nm2 u,,1 102 nm' U迢102 nm2 u,,1102 nm' U 13/ 102 nm2 1/23/ 101 nm2 

K 

Lt 

Al 

Sil 

Si2 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

0.0251(9) 

0.015(6) 

0.0109(9) 

0.0101(7) 

0.0094(7) 

0.023(2) 

0.0227(19) 

0.035(2) 

0.020(2) 

0.0154(18) 

0.041(3) 

0.0267(9) 

0.036(9) 

0.0111(10) 

0.0130(7) 

0.0082(7) 

0.029(2) 

0.027(2) 

0.0165(19) 

0.036(3) 

0.026(2) 

0.025(2) 

0.0280(9) 

0.014(6) 

0.0152(11) 

0.0135(8) 

0.0140(7) 

0.024(2) 

0.0160(19) 

0.027(2) 

0.022(2) 

0.0197(19) 

0.0137(19) 

0.00000 

0.005(6) 

0.0010(7) 

-0.0002(5) 

0.0003(5) 

0.0104(18) 

-0.0023(17) 

0.0006(18) 

-0.0097(I 8) 

0.0033(15) 

0.0132(19) 

0.0031(7) 

0.001(5) 

0.0027(7) 

0.0016(5) 

0.0027(5) 

0.0043(17) 

0.0017(15) 

0.0030(18) 

-0.0007(16) 

0.0038(14) 

0.0046(17) 

0.00000 

-0.007(6) 

0.0013(7) 

0.0005(5) 

0.0017(5) 

0.0011(18) 

0.0034(16) 

0.0006(17) 

0.0046(19) 

0.0045(16) 

0.0014(16) 

｝蒞垓承11\, 楽鋰云母-2M」 品体結杓梠涮的 R

因子并不理想(R 」
=0.098)。究其原因，正如前面指

出的迥的那祥， 包括寀悝云母賴以賦存的 309 詠
在內的官坡斫巨所有伟品岩詠， 均程度不等地受
到杓造変形的抗幼（甚者，309 詠局部隠约可見片
理杓造），极可能尋致楽裡云母品格畸変，从而影
啊了衍射致据原量。

6
 

基于新视角的楽悝云母成因探讠寸

伟统戏燕从定，鋰云母）萬典型的岩羕期后交
代烛変严物[1

8
]。 泄能可貴的是， 上世纪 70 年代

初， 前亦联挙者表述迥 ｀｀鋰云母成于岩漿阶段的
可能性" [19]。 1983 年春，鋰云母以岩桨成因为主
的多成因戏燕高调祠世[

2
0]。 同年， 前菲联挙者再

提 ｀｀鋰云母（特別是三鋰云母）岩羕結晶的可能性 ＂

[
21

]。迏之后第三年�. 主要基于成岩－成斫实验成
果， 赤俄挙者撰写的《裡斫物的生成糸件》考著
出版。 其內， 直截了圭诒述道 ｀｀ 活性最大而温度

低的氟－裡熔体，沿 Dl1Kl1T 花尚伟品岩的辺部，生
成了实原上裡云母組成的透鏡体 "(2主值得強调，
严出楽裡云母的 309 詠， 其岩石化挙、斫物成分
及其共生組合， 含斫性和严出部位等， 同相失成
岩－成研试验的试料組分、反）立生成物及其据此作
出的推诒之冏， 几可全方位癸比。

寀鋰云母友現者之一， 曾推出迥有別于亻夸统
伟品岩成因假説的畀見， 即 ｀` 一奐低熔硅酸盐桨
液， 侵位在先期封朗良好、 后期有所玕放的介原
坏境中主要通迥緩慢而充分結品， 便成生了稀有
金）萬花閑伟品岩， 云英厭伟品岩" (23, 24

] (囿于篇
幅，恕未展玕）。而今，囯外日占上风的新況从为：
试验和野外证据表明， 伟晶岩的結品作用以迥冷
和不平衡結晶为主。 富拌笈分和助熔剖熔体的成
岩－成研实验及流体包裘体的研究揭示，富抨岌份
的硅酸盐熔体的固結燕可以大大低于 soo·c, 乃

至低于 350'C。 在任何伟品岩的成因模式中， 必
須考虐液态分昇作用 (22,25 ,26] 0 两相対照，前述｀｀昇
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見
＂ 与 ｀｀

新説 ＂ 不乏相似。

我亻n不妨大致没想，賦存楽鋰云母的 309 花

尚伟品岩肱的成生迥程：

前已指出， 貫入到官坡斫l吝最西北端成斫裂

隙中的殃羕， 厲于液态分昇作用相圭砌底的严

物。用 London(1986)木语，杯为岩羕－熱液迥渡流

体[27
]。 它既具有岩漿的重要特征， 又拥有某些熱

液的性狀， 因此，作者之一用漿液代指[23,24
]。 貫

入初期， 外在坏境封珝度高， 羕液的熱容量不易

散失；加之抨友分富， 熔融狀态延维的温度下限

可大大低于 500
°
C; 并且，不混溶作用仍将继维；

伴閲迥冷結品，便生成了具有粗品－巨品結杓的分

帯， 以及鋰辉石和大片、 肉眼可見球体狀的多硅

鋰云l寸（？）， 坯有貧 Na、 Ca 但是富 Li、F屯勺石

等。 而且， 不友育一般花尚伟晶岩常見的细品花

尚岩辺。

不雅想象， 多硅裡云母（？）等品出后的桨液

屮，U的丰度佘有所降低， 后面形成的悝云母的

Li 含量」翌有所減少，迏便是三鋰云母（相対多硅鋰

云母，前者单位品胞內的 Li 窩子致減少了l令）

的析出。聞同品出的斫物可能有鉭鉄斫，鉭钅孟斫、

氟鈣细品石、 絶沸石和富鉿鋯石等。 同 理， 接下

米生成的鋰云母，其 Li 的含量佘迸一步下降，
｀｀

氟

楽裡云母
＂

（与三裡云母対比，前者的 Li 窩子數

又減少了1 -t-)結晶。前之品出的斫石制物，也讠午

坯有鉭鉍制等。

可以想像， 至此， 奈熔体的氟之泳度已大为

減少。或者，換句话況，羕液逐漸从羕占比重大，

演変成了液大于羕的狀态。但是，Li 的沭度仍大

体与｀＇氟楽鋰云母＂成生时相圭。 送就为楽鋰云母

的結品， 势定了物原前提。 和楽鋰云母同时品出

的斫物坯有羥磷鋰鋁石和貧 Na、 Ca 但是富 Li、
OH屯氕石等。

由楽鋰云母、
｀｀

氟楽鋰云母
＂

的粒度以细品

和微品为主推測，它亻［］析出时，其坏境相対升放，

迥冷度驟升。此外， London
[281

(1992)的实验也表

明， 水的含量変化美系到成核密度和品体的生板

速度。 也就是讽， 相対玕放的坏境和液占比重大

等， 共同作用尋致楽鋰云母和
｀｀

氟楽鋰云母
＂

的

粒度偏细。

可以推涮， 309 詠的生成迥程中， 不诒是继

维笈生的熔窩作用， 迥冷結品， 坯是坏境的封朗

程度、 杓造的干犹等， 都具有不平衡性。 由此造

成楽鋰云母既可以相対集中， 也可以相対分散严

出， 坯可以在
｀

｀氟楽裡云母 ＂ 內呈 ｀｀ 孤立島狀"

存在（但二者之［司的界限多为漸変迥渡）， 乃至呈

细腺狀賦存在先期有所固化的 其它各帯的裂隙

里。

成岩－成斫后的 309 詠，依然經受熱功力和外

力地原作用的影喃， 故而楽裡云母也可以被白云

母交代。 滅然， 楽鋰云母和白云母共存， 亦可以

用楽裡云母形成后的漿液，U的丰度減少如此之

烈， 以致于只能形成含鋰的白云母米解秤。

7小結

IMA CNMNC 規定： ｀｀ 若一斫物的化挙組成

和／或結品挙性原 ，与已知制物明並不同，則垓斫

物有新神的可能性。 対于化挙組成的基本要求

是， 先存制物的等效結杓位置， 一科可能的新神

至少要求有 一 令結杓位置密主要由一 秤不同的

化挙元素为所占" [2
9]。作为裡云母的新成昃， 寀

裡云母完全符合 IMA CNMNC 的有美划定（表 5)。

楽裡云母的 Mandarino 相容系效良好， 寓示

斫物的化挙成分与物理常敖対阪和湝。我亻fJ推斯，

其所以楽裡云母品体結杓精測的R因子欠佳，主

表5 已知鋰云母成贝的主要斫物挙特征

Table 5 Correlation of mam mineralogical characters among the known members of lep1dolite senes 

結晶挙位咒及占位元素 晶胞參致
引物

M T A a(nm) b(nm) c(nm) p。 空阿群 已知多型

楽裡云母-2M, K LiAh迫。.s Si,.,Alo, (OH,F), 0 51861(7) 0 89857(13) I 9970(3) 95 420(3) C2/c 2M, 

沃洛欣云母-2M, Rb L1AI, ,□., S13_sAlo_s F, 0 5191 0 9025 2 040 95 37 C2/c 2M, 

裡珍珠云母 Na LiAI, S12Al2 (OH), 05123(2) 0 8872(3) I 9307(3) 95 15(2) C2/m, Cl 2A ,2M, 

三悝云母-2M, K Lii sAl1 s Si,AI F, 05216(2) 0 9056(3) 2 0282(5) 99 64 C2/c I M, 2M,, 3T 

多研裡云母-2M, K Li,AI s,, F, 0 5203(1) 0 9029(4) 20201(6) 99 35 C2/c IM,2M, 

索科洛娃云母 Cs L1,AI s,, F, 05182 0 9005 I 0692 99 82 C2/m, IM 
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要是包括精涮祥品在內的几乎所有的楽裡云母，

均受到杓造干犹。 可以成为佐证的是， 楽鋰云母

普遍具有程度不等的波狀消光。 甚至， 局部楽鋰

云母、｀｀氟楽鋰云舟
＂

集合体， 依稀可辨片理杓

造。

花尚伟品岩成因范式， 提供 一 令有悅服力的范

例。

新视域下的楽裡云母成因探讠寸， 可以为新的
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Luanshiweiite: A New Member of Lepidolite Series 
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Abstract: A new mineral luanshiweiite, KLiAl1迫。5(Si3_5Al05)010(0H,F)2, was found in No.309 rare-metal 

granitic pegmatite d」ke, located in closely spaced region of the pegmatites in Guonpo town, Lush」 country, Henan 

Province, China (33°52.480'N, 110°42.760'E). The mineral is closely associated with quartz, a "F-dominant 

analog of luanshiweiite", montebrasite, pollucite and bismutotantalite as well as Na-, and Ca-poor but Li-, and OH­

or F-rich tourmaline etc.; secondly, it is associated with microlite group minerals including tantalite, tantalite-Mn, 

trilithionite, polylithionite(?), microlite group minerals, albite (An�), spodumene and oxynatromicrolite, 

fluorcalciomicrolite etc, and occasionally muscovite etc. According to the occurrence features of luanshiweiite, it 

may be suggested that luanshiweiite is crystallized basically from a subsolvus volatile- and flux-rich acid 

magma-hydrothermal transition fluid directly. The mineral occurs typically in scale aggregate in the poly叩neralic

edge zone or/and in monomineralic veinlents in other zones in No.309 dike. Most individual grains of 

luanshiweiite are less than l mm2. Cleavage is {00 I} perfect. The scales are flexible. Micro-indentation is 

102kg/mm2, Mohs司. D (means.)= 2.851 g/mm3; D (calc.)= 2.868 g/mm3. Optically b囝xial (-), 2 V=36° 一40°,

N
p

= l.5474, Nm
= l.5700, N

g
= l.5729. Orientation: N

p
=X=c, Nm

= Y=b, N
g

=Z=a. Luanshiweiite has widely wavy extinction. 

Chem」cal composition of the mineral (EPMA, averaged for 25 analyses; Li, Rb and Cs were determined by atom 

absorption spectra; F and比o+ were determined by wet analyses. Recently, the wet F content has been examined 

by EPMA, and比o+ content was calculated isochemically, wh」ch shows that the wet values are feasible ) is: Si02 

51.65, Ti02 0.0 l ,  Al20遑3.50, FeO 0.72, CaO 0.02, MnO 0.22, MgO 0.04, Na20 0.15, 民0 11.62, Li20 3.80, 

Rb20 0.78, Cs20 0.53, F 3.85, 比0十 2.82, f=O·1.62, total 98.09%. On the basis of O+OH+F =12 and OH+F=2 

apfu, the empirical formula is: (K1 .01Rboo3CS002Nao.02b.os (L」1.04Alu9feo.04 Mno.01)i:2.4s (S」rn Alo_49) 訌00(09.89

OH。11)i:10.oo(OH111F。s3h2.oo- The simple formula is: KL」Alu□。5 (Si35Al05)01o (OH,F)2, and the ideal Formula is: 

KLiAlu口 05(Si35Al05)010(0H)i. In contrast with voloshinite, RbLIAlu口。s(S」3.s Alo.s加010凡luanshiweiite is 

the potassium analog at the interstratified cations and OH-dominant analog at the attached anion site of voloshinite. 

From the structural refinement of the mineral, luanshiweiite is monoclinic, space group C2/c, unit-cell dimension: 

a=0.51861(7) nm, b=0.89857(3) nm, c=l .9970(3) nm, /J=95.42°, V=0.9265nm3, Z=4, polytype 2M1 . The reason 

behind non-ideal structural refinement factor (R 」
=0.098) is that the mineral was troubled by the tectogenesis. The 

mineral was named in honor of the known Chinese pegmatitic petrologist Prof. Luanshiwei (1928-2012). Type 

material has been deposited in the Geological Museum of China, Beijing (Registration number is M 11797). 

Key words: new mineral; luanshiweiite; physical property; chemical composition; crystal structure 
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