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内容提要!南极格罗夫山陨石
)D0%$%%8A

是一块特殊的球粒陨石&虽与普通球粒陨石有着相似的矿物组合&

但矿物成分超出普通球粒陨石范围$主要矿物组合及其模式含量"

[12U

#是!斜方辉石
8%

'橄榄石
$8

'透辉石
!

'斜

长石
#%

'

WK9/<

合金
#8

'陨硫铁
8[12U

'及少量铬铁矿和磷灰石$主要组成矿物成分均一&如斜方辉石"

W?

#%3#

$

##37

&

平均
W?

#%3:

#'橄榄石"

W5

#%389#$38

&平均
W5

##3%

#'透辉石"

P1

873#98B3#

*6

8:3%98:37

W?

A3!9838

&平均
P1

8737

*6

8:3A

W?

83%

#'斜长石

"

&H

""3B9B$3"
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$3#9"3%
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$83%98$3#

&平均
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7B37
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A38
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#等$该陨石球粒轮廓清晰结构完整&球粒丰度
ABU

"体积比#&

基质具有中等重结晶&岩石类型属于
8

型$根据矿物成分判断&

)D0%$%%8A

陨石的氧化程度和橄榄石含量介于
*

群和
C

群之间&故将该陨石划分为
*

(

C

过渡型球粒陨石$

关键词!南极%格罗夫山%南极陨石%普通球粒陨石%

*

(

C

过渡型球粒陨石

!!

截止第
$$

次中国南极科学考察结束&我国在南

极共收集
:!A8

块陨石"

,<6

&

KN523

&

$%%7

#$作为地

球上最大的,陨石库-&南极陨石除了占绝对数量的

球粒陨石之外&还出现了一些无球粒陨石'铁陨石和

石铁陨石&以及一些稀少的陨石类型&如火星陨石和

月球陨石$

)D0%$%%8A

是一块球粒陨石&该陨石

由中国第
#:

次南极科考队员发现于格罗夫山中段

二三号营地的蓝冰表面"

B$b":c8%d.

&

B"b#$c$!d*

#$

在结构上&它与普通球粒陨石非常相似&而且主要矿

物具有均一的化学组成$其特殊之处在于!

-

橄榄

石的组成"

W5

##3%

#和辉石的组成"

W?

#%3:

#均比普通球

粒陨石的相应值低&但高于顽火辉石球粒陨石的相

应值&在矿物组合和矿物成分上&与斜方辉石
9

橄榄

石原始无球粒陨石"

5=5

Y

R2=1<NK

#

9̀B8%7A

陨石十分

相似"

5̀65<n e1
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&
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&

5̀65<

&

$%%#
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该陨

石橄榄石的模式含量"

$8U

"体积比##比普通球粒陨

石
C

群橄榄石模式含量"

A73$U

"体积比##低&而

斜方辉石模式含量"

8%U

"体积比##比普通球粒陨

石
C

群的模式含量"

$83" U

"体积比##高出很多

"李春来等&

$%%"

#%

/

其球粒丰度"

ABU

"体积比##低

于普通球粒陨石的球粒丰度"

7%U

$

!% U

"体积

比##"王道德等&

$%%"

#%

*

其球粒比
C

群球粒陨石

的球粒大&它的平均直径约
%37;;

&而普通球粒陨

石
C

群的平均直径仅
%3A;;

"

)M1??;56KN523

&
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#$

目前&对于一些和普通球粒陨石有着相似化学

成分和矿物组合&而橄榄石
W5

和斜方辉石
W?

较
C

群低的球粒陨石&存在三种可能的划分方案!

*

(

C

过渡型球粒陨石&其划分依据是此类陨石

具有较高的铁镍金属和陨硫铁含量&橄榄石的
W5

和斜方辉石的
W?

介于
*

群和
C

群之间&最典型的

例子是
9̀B8%7A

陨石"

5̀65<n e1

@

<;5

&

#::%

%王道

德等&

#::$

#&但后来
9̀B8%7A

陨石被划分到了

5=5

Y

R2=1<NK

无球粒陨石中$

低
WK+

普通球粒陨石&该类型陨石的划分依据

是陨石中的橄榄石和辉石具有低的
WK+

含量&橄榄

石的
W5

#$3!9#"3A

低于普通球粒陨石
C

群的"

W5

#73:9$%38

#&

斜方辉石的组成介于
*

群和
C

群之间$其冲击程度

和风化程度范围大&岩石类型都在
A

型和
8

型之间&

WK9/<

金属含量变化范围广&与
C

群和
,

群有重叠&

硫化物含量和
'+

陨石相当&球粒平均直径
%38;;

&

介于
C

群"

%3A;;

#和
,

群"

%37

$

%3!

#之间$另外&

该类型陨石的氧同位素的
'

#B

+

"

%3A$o

$

%3!8o

#低

于或者相当于
C

群的
'

#B

+

"

%3BAoI%3%:o

#&球粒
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就属于此类陨石"
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普通球粒陨石异常型&该类型陨石的划分依据

是&具有类似普通球粒陨石的矿物组合和化学组成&

但在某个方面和普通球粒陨石有一定的差别&比如

氧同位素'球粒丰度'矿物的化学组成等"
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Y
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N<63KM3R?
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#$对于这些类似于普通球粒陨石

的陨石&目前基本都划分为普通球粒陨石异常型$

本文主要阐述南极陨石
)D0%$%%8A

的岩石结

构'矿物组合'矿物化学成分等球粒陨石特征&并进

一步探讨了该陨石化学群和岩石类型的划分$

图
#

!

)D0%$%%8A

陨石样品照片

"最小网格间距为
#;;

#

W<

>

3#
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<=NRMK1Z&6N5M=N<=;KNK1M<NK)D0%$%%8A

"
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>
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#
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样品和实验

)D0%$%%8A

重
"73:

>

&为一
"3"i"i83"=;

不规则球状&整个陨石几乎被一层黑色熔壳包裹&黑

色熔壳有不规则裂痕&仅小部区域熔壳有脱落&呈褐

色"图
#

#$制成光薄片的样品切片编号为
)D0

%$%%8A9$

&为标准厚度&面积约为
%37i#3$=;

$岩

石学研究主要借助日本产
+,̀ EFG.9JS"#

型显

微镜和日本电子
4.E9787%,0

低'高真空数字化扫

描电子显微镜来完成的$矿物成分定量分析是利用

中国科学院地球化学研究所矿床地球化学国家重点

实验室的
*FE&9#7%%

型电子探针完成&加速电压

为
#"X0

&电子束流
$%6&

&分析标准为硅酸盐矿物

和氧化物&分析结果的计算采用
T&W

方法校正"原

子序数效应'吸收效应和荧光效应校正#$

$

!

岩石学特征和主要矿物的化学组成

>3+

!

岩石学特征

)D0%$%%8A

是一块典型的球粒陨石&部分球

粒轮廓清晰&结构清楚&球粒类型有偏心放射状辉石

球粒和斑状橄榄石辉石球粒&较大球粒中均有褐铁

矿脉体分布"图
$

#$球粒模式丰度为约
AB[12U

&球

粒直径范围在
%3$

$

$3";;

之间&平均值为
%37

;;

$基质具有中等程度的重结晶&颗粒粒径介于

$%

$

8%

%

;

之间$根据上述特征&按照
056.=O;R?

图
$

!

南极陨石
)D0%$%%8A

背散射电子图像"

J*.

#$

暗灰色为硅酸盐矿物&灰色为褐铁矿&白色为
WK9/<

合金

和硫化物$风化程度为
PA

W<

>

3$

!

J*.<;5

>

K1Z)D0%$%%8A

&

NOK?<2<=5NK;<6KM52?

5MKQ5MX

>

MK

^

&

NOK2<;16<NK<?2<

>

ON

>

M5

^

&

56QNOKWK9/<

5221

^

56QNM1<2<NK5MKkO<NK3(OKkK5NOKM<6

>

QK

>

MKK<?PA

和
P11Q

"

#:7B

#的普通球粒陨石岩石类型划分方

案&该陨石的岩石类型为
8

型$陨石的主要矿物为

斜方辉石"

8%[12U

#&其次为橄榄石"

$8[12U

#和透

辉石"

![12U

#&同时含有斜长石"

#%[12U

#和磷灰

石&不透明矿物有铁镍合金"

#8[12U

#"约
7%U

已风

化为褐铁矿#'陨硫铁"

8[12U

#和铬铁矿$铁镍金属

和陨硫铁主要以细小颗粒分布在球粒周围的基质

中&且球粒边缘丰度较高&另外球粒中也有细粒的铁

镍金属和陨硫铁离散分布$较大颗粒的辉石中均有

细小的不透明矿物包体&而这些不透明矿物一般呈

片状"图
A

#&这一现象和
9̀B8%7A

陨石十分相似

"

5̀65<n e1

@

<;5

&

#::#

#$褐铁矿主要由铁镍金属

风化而来&很多金属颗粒已经全部风化为褐铁矿&且

褐铁矿对基质的侵染作用非常显著&在单偏光下整

个基质为黄褐色&但球粒内部褐铁矿影响很小$根

%A#
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李世杰等!南极格罗夫山陨石
)D0%$%%8A

)一个特殊的
*

(

C

过渡型球粒陨石

据
P21N_X5

等"

#::A

#的球粒陨石风化类型划分标

准&该陨石的风化类型为
P

A

$陨石薄片在偏光显

微镜下可以观察到相当数量的橄榄石颗粒具有波状

消光和面状裂隙&甚至可以观察到变形面状裂隙&依

据
.NpZZ2KM

等"

#::#

#的冲击程度等级划分原则&该

陨石的冲击程度为
.

A

$

图
A

!

)D0%$%%8A

陨石辉石颗粒中的不透明矿物&中间

浅色部分为辉石斑状球粒"

FF

#&周围黄褐色为基质"图

片宽度为
#;;

#"单偏光&

$%%

倍#

W<

>

3A

!

\<?NM<HRN<161Z+

Y

5

a

RK;<6KM52?<6

Ŷ

M1]K6K<6

EKNK1M<NK)D0%$%%8A

&

NOK2<

>

ON=121M

Y

5MN<6NOK;<QQ2K

<?5FF=O16QMR2K

&

NOKHM1k65MK5<?;5NM<]

"

k<QNO<?

#;;

#"

FF,

&

$%%i

#
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主要矿物的化学组成

对陨石
)D0%$%%8A

的主要矿物橄榄石和斜方

辉石分别随机选取
$%

个和
$#

个颗粒进行了电子探

针分析&分析结果见表
#

和表
$

$

单个橄榄石颗粒成分均一&不存在成分环带&但

在颗粒间&橄榄石成分有一定变化&橄榄石中铁橄榄

石"

W5

#含量变化范围在
#%38

$

#$38;12U

之间&整

个陨石橄榄石平均
W5

值为
##3%

&相对标准偏差

FE\

为
$3BU

$

斜方辉石成分均一&单个颗粒成分没有成分环

带&但在颗粒之间&其成分存在一定变化&斜方辉石

中铁辉石"

W?

#含量颗粒间变化在
#%3#

$

##37

之间&

整个陨石斜方辉石的平均
W?

值为
#%3:

&其相对标

准偏差
FE\

值是
$3$U

$其中编号为
#$

的颗粒总

量仅为
:"3$

&这可能是由于测试点处不够平滑所

致$

透辉石选择了
7

个颗粒进行了电子探针分析&

颗粒间的成分基本均一&其平均组成为
P1

8737

*6

8:3A

W?

83%

"见表
A

#$

根据
#$

个颗粒成分&斜长石的组成并不均一&

其
&H

平均为
B!3:

"

B%37

$

!$3A

#&

+M

平均为
83%

"

$3B

$

83B

#&

&6

平均为
#B3#

"

#A37

$

$73B

#&但主要

集中在
#A

$

#7

之间"表
A

#$

表
+

!

南极陨石
?#RS>SSD*

中橄榄石的电子探针成分分析结果%

U

&

,-)./+

!

T./1326;84126

9

26)/-;-.

B

5/5676.4I4;/54;O;3-213418/3/6243/?#RS>SSD

颗粒编号
氧化物含量"

U

#

.<+

$

(<+

$

&2

$

+

A

'M

$

+

A

WK+ E6+ E

>

+ '5+ (1N52 W5

均
W5

相对标准偏差

"

FE\U

#

# 8#38 %3%$ %3%$ %3%$ #%3# %3": 8B37 %3%$ ::3! #%3B

$ A:3% H3Q3 H3Q3 %3%# ##3B %3": 8738 %3AA :!3% #$38

A 883B %3%8 H3Q3 %3%A :3B %37# 883A %3%! ::3" ##3%

8 8#3# %3%# %3A# %3%8 :3B %3"! 873B %3A! :!3! #%38

" 8%3" H3Q3 %3#" %3%$ #%3A %3"" 8"3B %3%! :B3$ ##3A

7 A:3A %3%" H3Q3 H3Q3 #%3: %3"$ 873: %3%# :B37 ##3"

B 8%3# %3%" H3Q3 H3Q3 #%3! %3"7 8B3% %3%# :!3" ##3"

! 8#3% H3Q3 %3%# %3%$ #%3A %3"8 8B3" %3%A ::38 #%3!

: 8%37 %3%$ %3%# H3Q3 #%3$ %3"A 8B37 %3%$ ::3% #%3!

##3% $3B

#% 8%3A H3Q3 H3Q3 %3%8 #%38 %3"# 873! %3%" :!3% ##3#

## 8#38 %3%8 H3Q3 %3%# #%37 %3"7 8B3! %3%" #%%38 ##3%

#$ 8%3: %3%# %3%# %3%$ #%3$ %3"" 8B3! %3%# ::3" #%3B

#A 8$3% H3Q3 H3Q3 H3Q3 #%3" %3"7 8B3! %3%A #%%3! ##3%

#8 8#3! %3%8 H3Q3 H3Q3 #%37 %3"A 8B37 %3%# #%%3" ##3#

#" 8%3A H3Q3 %3%# %3%# #%38 %37$ 8737 %3%8 :B3: ##3#

#7 8%3A H3Q3 %3%" H3Q3 #%3# %3"! 873: %3%8 :!3% #%3!

#B 8#3A H3Q3 H3Q3 H3Q3 #%3$ %3"B 8B3" %3%# ::3B #%3!

#! 8%37 %3%# H3Q3 %3%A #%3% %3"7 873: %3%$ :!3# #%37

#: 8#3B %3%A H3Q3 %3%A :3: %3"B 8B3A H3Q3 ::37 #%3"

$% 8#3# H3Q3 H3Q3 %3%A #%38 %3"7 8B3" %3%$ ::37 #%3:

!

注!

H3Q3

表示低于含量检测限$

#A#
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南极陨石
?#RS>SSD*

中斜方辉石的电子探针成分分析结果%

U

&

,-)./>

!

T./1326;84126

9

26)/-;-.

B

5/567.6Q(L-

9B

26A/;/54;O;3-213418/3/6243/?#RS>SSD*

%

U

&

颗粒编号
氧化物含量"

U

#

.<+

$

(<+

$

&2

$

+

A

WK+ E6+ E

>

+ '5+

'M

$

+

A

(1N52 W?

均
W5

相对标准偏差

"

FE\U

#

# "B3% %3#" %3"# 737 %3": A$3A %3"! %3## :B3B ##37

$ "#38 %3#B %3%8 !3$ %37$ A:3% %3"$ %3%B #%%3% #%3:

A "!3A %3#$ %3%: B38 %3$B A$3A %3"% %3#% ::3% ##3$

8 "737 %3#$ %3%A B3# %3": AA3# %38! %3#$ :!3# #%3!

" "B38 %3#7 %3%A B38 %37$ AA3A %3"B %3%7 ::38 ##3%

7 "A3! %3%: %3%" !3# %37# AB3% %3AB %3%: #%%3# #%3A

B 7%3$ %3$% %38A B3% %37" AA38 #3%: %3#% #%A3% #%37

! "!3" %3#B %3%7 B3A %37" AA3A %3B" %3#8 #%%3! ##3A

: "B37 %3#$ %3%$ B3A %37" AA3A %37% %3A8 ::3: #%3B

#% "!3! %3#7 %3%: B3$ %3"! AA3% %3": %3%: #%%3" ##3% #%3: $3$

## "B38 %3$# %3#A B3% %37" A$3$ #3"" %3$# ::38 #%3:

#$ ""3" %3$# %3A# 73A %3": A#3! %38B %3%7 :"3$ #%3"

#A ":3# %3$% %3#8 B3$ %3B% AA3# %3"7 %3%! #%#3# ##3%

#8 "73! %3#$ %3#" B38 %37% AA37 %3": %3%7 ::3A ##3%

#" ""3% %3$% %3%$ !37 %37$ AB3: %38% %3%B #%$3: #%3:

#7 ":3: %3#A %3#! B3$ %37% A$3B %378 %3#A #%#38 #%3!

#B "B3% %3#" %3"# 737 %3": A$3A %3"! %3## :B3B #%3#

#! "#38 %3#B %3%8 !3$ %37$ A:3% %3"$ %3%B #%%3% #%3!

#: "!3A %3#$ %3%: B38 %3$B A$3A %3"% %3#% ::3% #%3:

$% "737 %3#$ %3%A B3# %3": AA3# %38! %3#$ :!3# ##3A

$# "B38 %3#7 %3%A B38 %37$ AA3A %3"B %3%7 ::38 ##3%

表
*

!

南极陨石
?#RS>SSD*

中斜长石和透辉石的电子探针成分分析结果%

U

&

,-)./*

!

T./1326;84126

9

26)/-;-.

B

5/567

9

.-

=

461.-5/-;<<46

9

54</4;O;3-213418/3/6243/?#RS>SSD*

%

U

&

斜

长

石

透

辉

石

颗粒编号
氧化物含量"

U

#

.<+

$

(<+

$

&2

$

+

A

'M

$

+

A

WK+ E6+ E

>

+ '5+

/5

$

+ e

$

+

(1N52

&H +M &6

# 783$ H3Q3 $$37 %3%A %3"# H3Q3 %3%$ 83$ !3# %387 #%%3$ B"3" $3! $#3B

$ 773% %3%8 $$3" H3Q3 %38B H3Q3 %3%# A3$ !3" %37# #%#3A B:3B A3! #737

A 7737 %3%A $$3: H3Q3 %3$7 %3%# %3$! $3! "38 %37B :!3: B$3: 73% $#3#

8 7"3: %3%$ $#3" H3Q3 %38: %3%# %3%" $3: !3$ %3BA ::3! B:3! 83B #"3"

" 783! %3%# $#38 %3%# %3A$ H3Q3 %3$A A3" :3$ %37$ #%%3# B:3! A3" #73B

7 773% %3%! $#3B %3%$ %38# %3%# %3%$ $3: :3# %3BA #%#3% B%37 $3B $73B

B 7$37 %3%! $%3A %3#$ %38! %3%" #3#: 73# !3: %3"$ #%%3A !#38 83A #83A

! 773$ %3%B $#3B %3%A %38" %3%A %3#7 A3$ :3A %3B% #%#3! !%3B 83% #"3$

: 7737 %3%# $$3# %3%$ %37% H3Q3 %3%# $3! :3A %3B% #%$3# !$3A 83# #A37

#% 773$ %3%" $#3! %3%A #3#A %3%8 %3$7 $3: !3: %3B8 #%$3# !%3: 838 #83B

## 7"37 %3%: $$3" %3%8 %38: %3%# %3% $3: :38 %37A #%#3! !$3$ A37 #83#

#$ 7"37 %3%B $$3% %3## %3A$ H3Q3 %3%$ $3: :3$ %3B% #%#3% !#38 83# #83"

平均值
7"3" %3%" $#3: %3%A %38: %3%# %3#: A38 !37 %37" #%%3! B!3: 83% #B3#

P1 *6 W?

# "B3% %388 %3"! %3": $3A %3A# #B3% $$37 V V #%%3! 8B3# 8:3$ A3!

$ "73" %38" %37$ %378 $38 %3$: #B3$ $$38 V V #%%38 873" 8:37 A3:

A "73B %3"B %3"7 %37A $3" %3AA #B3# $$3A V V #%%37 873" 8:3" 83%

8 ""3: %3"# %37% %37# $3" %3A #73! $$3A V V ::3" 873! 8:3$ 83%

" "B3A %38# %3BA %37$ $37 %3$" #73! $#3B V V #%%38 873# 8:37 838

7 ""37 %388 %3"# %3"8 $3" %3$! #73B $$3A V V :!3: 8B3% 8:3% 83#

平均值
"73" %38B %37% %37# $3" %3$: #73: $$3$ V V #%%3# 8737 8:3A 83%

注!

H3Q3

表示含量低于检测限&

V

表示未测定$

$A#
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李世杰等!南极格罗夫山陨石
)D0%$%%8A

)一个特殊的
*

(

C

过渡型球粒陨石

!!

从以上分析结果来看&该陨石中的辉石和橄榄

石组成比较均一&根据前人对平衡型球粒陨石的分

类依据"

056.=O;R?KN523

&

#:7B

%缪秉魁等&

$%%$

#&

该陨石属于平衡型陨石$

虽然和普通球粒陨石具有类似的矿物组合&但

)D0%$%%8A

陨石的橄榄石和斜方辉石中的铁含量

明显低于
C

群$另外&在矿物组合'橄榄石和斜方

辉石模式含量上&该陨石与
5=5

Y

R2=1<NK

无球粒陨石

一致"

5̀65<

&

$%%#

#$通过与
*

群'

C

群'

,

群以及

部分原始无球粒陨石
5=5

Y

R2=1<NK?

的对比"表
8

#&该

陨石橄榄石和辉石成分与
5=5

Y

R2=1<NK

非常接近&并

介于普通球粒陨石和顽辉石球粒陨石之间&而斜长

石
&6

值比
5=5

Y

R2=1<NK

的略高&与
C

群的斜长石

&6

接近$将
)D0%$%%8A

陨石的橄榄石和斜方辉

石的组成在
W5

对
W?

二维坐标中投点&可以看出该

陨石介于
C

群和
*

群之间&与
5=5

Y

R2=1<NK

无球粒

陨石重叠"图
8

#$而
5=5

Y

R2=1<NK

陨石是无球粒陨

石&因此&

)D0%$%%8A

有可能是一种新的类型$

表
D

!

南极陨石
?#RS>SSD*

和无球粒陨石
O1-

9

@.1643/5

'普通球粒陨石以及顽辉石球粒陨石的矿物组成对比

,-)./D,0/168

9

-2456;6730/84;/2-.168

9

654346;567?#RS>SSD*Q43030/O1-

9

@.1643/5

"

V2<4;-2

B

106;<243/5-;<T;53-343/106;<243/5

类别 陨石名称
矿物组成

+,W5

"

U

#

+

Y

]W?

"

U

#

F-&6

"

U

#

数据来源

)D0%$%%8A )D0%$%%8A ##3% #%3: #B3#I8

本次工作

&=5

Y

R2=1<NK?

未见球粒

残余

&=5

Y

R2=1&,C9BB%7#

&,C9B!$A%

9̀!A%B

\O1$:%

/P&B$"

/P&#%"!

(-,::%%$

/P&$BB"

#%3"

#%3B

#%3A

#%3A

##

B3AI%3A

B3!

:3:I%3$

#83"I%3$

##3$

#%3A

:3!

:3!

##I#

"3:

73$

#%I#

#A3AI%3$

#"

$

#B

#$

$

#8

#A

$

#"

#A3"

#!I#

#AI#

#A

#7I#

#B38

5̀65<

&

$%%#

5̀65<

&

$%%#

5̀65<

&

$%%#

5̀65<

&

$%%#

&6QMK5F5N_KMKN523

&

$%%8

&6QMK5F5N_KMKN523

&

$%%8

&6QMK5F5N_KMKN523

&

$%%8

&6QMK5F5N_KMKN523

&

$%%8

'166122

^

KN523

&

$%%B

见球粒

残余

9̀B8%7A

&,C9BB%!#

)D&:!%$!

#%3:

##

B3B

#%3:

##

:3AI%37

#A37

#"

#"I#

5̀65<n e1

@

<;5

&

#::#

E5?16

&

#:B!

&6QMK5F5N_KMKN523

&

$%%8

普通球粒陨石
C

,

#7

$

$%

$#

$

$7

#83"

$

#!3"

#:

$

$$

$#

#!

李春来&

$%%8

顽辉石球粒陨石
* %38 %3A

侯渭和谢鸿森&

$%%A

A

!

讨论

)D0%$%%8A

陨石中橄榄石和辉石中的铁含量

比普通球粒
C

群的明显低&但是陨石中的铁镍合金

模式含量比较高"

#8[12U

#&这些均表明该陨石形成

于一个比
C

群普通球粒陨石更为还原的星云环境$

在同一平衡型陨石中&一般来说橄榄石
W5

的

相对标准偏差
FE\

大于低钙钙辉石
W?

的
FE\

值&因为橄榄石较之斜方辉石容易达到热平衡"缪秉

魁等&

$%%$

#$由表
#

和表
$

中可看出橄榄石
W5

的

FE\

值为
$3BU

&比斜方辉石
W?

的
FE\

值
$3$U

大$这是由于
$

号橄榄石的铁含量较高造成的&该

颗粒可能本身铁含量较高&也很可能是该颗粒受到

褐铁矿浸染的缘故$如果舍弃该点则橄榄石的
W5

和
FE\

值分别为!

#%3:

"和
W?

值相等#和
$3#U

"小

于
W?

的
FE\

值
$3$U

#$

单从橄榄石和斜方辉石的组成来划分
)D0

%$%%8A

陨石的化学群&显然它不属于
C

群$在矿

物组合和岩石学特征上&该陨石和
C

群非常相似&

要将其划为
C

群有如下不妥当之处!

-

该陨石中的

橄榄石和斜方辉石中的
WK+

含量偏低%

.

球粒丰度

"

ABU

"体积比##低于普通球粒陨石"

7%U

$

!%U

"体积比##%

/

橄榄石含量"

$8U

"体积比##低于普

通球粒陨石"

A73$U

"体积比##&斜方辉石的情况正

好相反$

*

橄榄石的
W5

值和斜方辉石的
W?

值几

乎相等&而普通球粒陨石一般
W5

比
W?

大$另外&该

陨石的球粒平均直径为
%37A;;

&比
C

群"

%3A;;

#

大&和
,

群"

%37

$

%3!;;

#相当&这可能和球粒在整

AA#



地
!

质
!

学
!

报
$%##

年

图
8

!

陨石
)D0%$%%8A

中的橄榄石和斜方辉石的组成

和
*

群'

C

群'

,

群 以 及
&=5

Y

R2=<NK?

陨 石 的 比 较

"

&=5

Y

R2=1<NK?

陨石和顽辉石球粒陨石数据来源同表
8

&

C

群和
,

群数据来自缪秉魁等"

$%%$

#和梁英等"

$%%7

##

W<

>

38

!

F21N1ZZ5

^

52<NK

"

WK

$

.<+

8

#

=16NK6N1Z12<[<6K0.

ZKMM1?<2<NK

"

WK.<+

A

#

=16NK6N1Z21k '5

Ŷ

M1]K6KZM1;

)D0%$%%8A

&

=1;

Y

5MKQN1*

&

C956Q,9

>

M1R

Y

1MQ<65M

^

=O16QM<NK?

&

&=5

Y

R2=1<NK?

"

&=5

Y

R2=1<NK? 56Q K6?N5N<NK

=O16QM<NK?Q5N5ZM1;N5H2K8

&

C56Q,

>

M1R

Y

Q5N5ZM1;

E<51KN523

"

$%%#

#

56Q,<56

>

KN523

"

$%%7

##

个陨石中分布不均匀有关&因为薄片面积小"

%37i

#3$=;

#&出现一个较大直径球粒就能影响平均直

径$

和
*

群的矿物组成相比&该陨石中的橄榄石含

量较高&斜方辉石中的
WK+

含量较高"王道德等&

$%%"

#&因此&要将其归为
*

群或
C

群球粒陨石均没

有令人信服的证据$

)D0%$%%8A

陨石除了岩石结构上和原始无球

粒陨石
&=5

Y

R2=1<NK?

有明显的不同之外&在矿物组

合和橄榄石和斜方辉石的化学组成上十分相近$部

分
&=5

Y

R2=1<NK?

成员中橄榄石模式含量低于斜方辉

石的&这和陨石
)D0%$%%8A

比较相似$另外在无

球粒陨石
&=5

Y

R2=1<NK?

的三个成员
9̀B8%7A

'

&,C9

BB%!#

和
)D&:!%$!

中有球粒残余存在"

5̀65<n

e1

@

<;5

&

#::#

#&

5̀65<

和
e1

@

<;5

"

#::%

#曾经将
9̀

B8%7A

划分为介于
*

群和
C

群的球粒陨石"

*

(

C

过

渡型球粒陨石#$但
)D0%$%%8A

陨石的斜长石成

分比
5=5

Y

R2=1<NK

的偏高&且
5=5

Y

R2=1<NK

陨石属于无

球粒陨石$因此&该陨石不属于
5=5

Y

R2=1<NK

$然而&

)D0%$%%8A

陨石和
&=5

Y

R2=1<NK?

的关系值得研

究$

)D0%$%%8A

陨石和
e

小群陨石也较为相似!

-

基质丰度比较高"

AA

$

BB[12U

#%

.

金属丰度和

C

群相似%

/

硅酸盐中
WK+

含量低%

*

斜方辉石模

式含量比橄榄 石的 高 "

PK<?HKM

>

E e KN523

&

#::7

#$但
e

群陨石橄榄石的
W5

为
$3$

&斜方辉石

的
W?

为
838

&这比
)D0%$%%8A

明显富镁&另外
e

小群陨石全为
A

型 $

)D0%$%%8A

陨石和普通球粒陨石有很多相似

之处&而差别也是显而易见的&因此认为其为一个块

普通球粒陨石异常型是可以接受的$低
WK+

普通

球粒陨石的概念就是基于硅酸盐矿物中低
WK+

含

量而提出来的&但
E='1

^

等"

#::8

#认为该类型陨石

母体可能与普通球粒陨石母体不同$从概念上来说

)D0%$%%8A

也可以归为该类球粒陨石$当然低

WK+

普通球粒陨石也属于普通球粒陨石异常型$

由于
)D0%$%%8A

陨石橄榄石含量明显低于普

通球粒陨石而高于顽辉石球粒陨石&这可能导致其

化学组成和普通球粒陨石有一定的差异&主要可能

会体现在
.<+

$

含量增加$另外如果将该陨石中的

褐铁矿还原为铁镍金属和陨硫铁&它们的模式含量

将达到整个陨石的
#!U

"体积比#&其主要组成矿物

斜方辉石和橄榄石中的铁含量低&这一特征显示该

陨石的氧化态介于
*

群和
C

群之间$斜方辉石的

平均
W?

#%3:

介于顽辉石和古铜辉石之间$因此将该

陨石归为
*

(

C

过渡型球粒陨石似乎更为合理$

当然&要准确的确定该陨石的类别&全岩化学成

分'微量元素'惰性气体成分'氧同位素组成及同位素

年龄等分析测试工作的进一步开展是必不可少的$

8

!

结论

)D0%$%%8A

是一块典型的球粒陨石&岩石类

型为
8

型&该陨石中橄榄石和斜方辉石中的铁含量

比普通球粒陨石
C

群明显偏低&其金属含量和硫化

物含量较高&斜方辉石模式含量高于普通球粒陨石&

这些均表明该陨石形成于一个氧化还原条件介于
*

群和
C

群之间的星云环境$

岩石矿相学特征表明&

)D0%$%%8A

陨石类型

应该介于
*

群和
C

群之间$根据
5̀65<

和
e1

@

<;5

"

#::%

#对
9̀B8%7A

陨石的划分办法&我们将该陨石

定为
*

(

C

过渡型球粒陨石$

致谢!样品由国家海洋局中国极地研究中心提

供&本文得到王道德研究员&林杨挺研究员&侯渭研

究员&陈丰研究员&缪秉魁教授&张爱铖教授的指导

和帮助$同时感谢中科院地球化学研究所电子探针

室和扫描电镜室的周国富老师'刘世荣老师'郑文勤

8A#
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李世杰等!南极格罗夫山陨石
)D0%$%%8A
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