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南极格罗夫山陨石 GRV053645的岩石矿物学特征 
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摘 要：南极格罗夫山陨石 GRV053645是一块非常原始的普通球粒陨石，它很好地保存有太阳星云凝聚和增生的相关信息， 

对研究太阳星云的起源意义重大。本文描述了这块陨石的岩石矿物学特征，包括球粒结构类型、基质不透明、橄榄石和低钙 

辉石具有明显的成分环带等。根据 Ni合金含量、球粒平均直径大小和橄榄石平均 Fa值，表明这块陨石属于低铁群(L)。 

利用橄榄石 Fa的PMD值与岩石类型亚类的相关性，其岩石类型应为 3．4亚类。该陨石冲击变质程度和风化等级都比较低， 

分别为 s2和 W 1a 
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Petrography and M ineralogy of Grove M ountains M eteorite GRV053645 
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Abstract：GRV053645 is a primitive ordinary chondrite，it is well preserved and recorded the information of the con- 

densation and accretion of early solar nebula，and  it is of great significance in studying the origin of solar nebula． 

This paper mainly depicted the petrography and mineral chemistry of GRV053645，including very sharp-outlined 

chondrules，almost opaque fine-grained matrix，and  zoned grains of olivine and  low-ca pyroxene．According to a— 

bundanee of metaHie FeINi，mean ehondrule diameter，and  mean Fa content of olivine，GRv053645 is classified as 

a Lordinary chondrite．Meanwhile，based on the relationship between the PMD of Fa of olivine and subtype of ordi— 

nary ehondrites，the petrographic subtyp e of GRV053645 is 3．4．The shock stage is classified as S2，and the 

weathering grade iS classified as W 1． 

Key words：Antarctic meteorite；Grove Mountains；GRV053645；petrography and mineralogy 

格罗夫山位于南极溯的东南部，伊丽莎自公主 

地腹地，距中山站约 400 km。中国第 15次(1998~ 

1999)南极科考队在格罗夫山地区首次发现并收集 

到 4块陨石[1]，拉开了我国收集南极陨石的序幕。 

截止第 22次(2005~2006)南极科学考察，我国在格 

罗夫山地 区共收集到 9834块陨石[2]，位居世界第三 

位 ，仅次于 日本和美 国L3]。 

从 2006年开始，国内对南极陨石进行了分类研 

究，发现了火星陨石[4 和灶神星[6J]陨石各两块， 

以及其他类型陨石[8]。研究表明，GRV053645是一 

块非常原始的非平衡型普通球粒陨石。它受后期热 

变质作用影响较小，保存了太阳星云凝聚和增生的 

相关信息，对研究太阳星云的起源和演化意义重大。 

本文将着重介绍其岩石矿物学特征、化学群和岩石 

类型，以及冲击变质程度和风化等级Lg．1oJ。 
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1 样 品和分析方法 2 岩石矿物学特征 

陨石手标本经一系列处理后制成标准厚度的光 

薄片 ]。镜下研究了球粒结构 、基质结晶程度、不透 

明矿物分布特征、冲击变质程度 和风化等级。拍摄 

了扫描电镜全局背散射 图像 ，统计 了金属铁镍 和陨 

硫铁的模式含量 “ 和球粒平均直径 。在 矿床地球 

化学国家重点实验室的 EPMA一1600型电子探针上 

完成了矿物化学成分测定(分析加速电压为 25 kV， 

束流 10 nA，分 析标准 为硅酸盐矿 物和 氧化物 ，用 

ZAF方法进行校正)。 
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2．1 岩石学特征 

GRV053645陨石重 4．91 g，呈不规则球形 ，熔 

壳完整(图 1a)。球粒结构完整 ，球粒边界和轮廓非 

常清晰 ，主要有斑状 橄榄 石球粒 (P())、斑状辉石球 

粒(PP)、斑状橄榄石一辉石球粒 (P()P)、炉条状橄榄 

石球粒(BO)、隐晶质球粒 (C)和放射 状 辉石球粒 

(RP)(图 1b，C)。球粒 直径为 0．12～2．35 Him，平 

均为 0．46 mm。球粒 中均见有原始玻璃 ，存炉条状 

橄榄石球粒中最为常见(图 1b)。 

a，GRV053645手标本陶；b．炉条状橄榄石球粒(B())，可见清晰原始火山玻璃；C．GRV053645的薄片全局背散射图像(BSE)，可见球粒 

碎片(图 1C巾白色虚线所圈 )、斑状橄榄石球粒(PO)、斑状 辉石球粒 (I I )、斑状橄榄石辉石球粒 (POP)等 

a． Image of hand specim en；b．Barred olivine，igneous glass is sharply visible；C．W hole back scatlered electron image of GRV053645，inclu— 

ding fragments of chondrule；porphyritic olivine；porphyritic pyroxene；porphyritic olivine—pyroxene，et al 

1 普通球粒 陨石 GRV053645的手标本和球粒结构 图 

Fig．1 Images of hand specimen and chondrules texture in ordinary chondrile( RV053645 

薄片背散射全图上清晰可见球粒碎片(图 1 C中 

白色粗线圈定)。碎片多呈椭 圆状或者长条状 ，很可 

能是球粒在形成过程 中相互碰撞 ，或球 粒凝 聚加积 

过程中塑性变形所致 。不透明矿物多为 Fe—Ni合金 

和陨硫铁 ，呈浑网状分布在球粒 内部 ，或 以团块状、 

不规则状分布在球粒周 同，基质 中的 Fe—Ni合金和 

陨硫铁呈离散状分布。Fe—Ni合金和陨硫铁的模式 

含量分别为 4．2 (vo1)和 7．5 (vo1)。橄榄石和 

低钙辉石有明显的波状消光和不规则 破裂，冲击变 

质程度应为 S2；Fe—Ni合金 和陨硫铁边部仅少量被 

氧化，风化物脉少见，风化程度为 wl。 

2．2 矿物化学特征 

陨石的矿物成分变化很大，橄榄 石和低钙辉石 

的分析结果见表 1和表 2。矿物成分 的变化首先表 

现为不同颗粒 中橄榄 石的 Fa值 ( ，too1)变化大 ， 

为 4．8～36．4(平均 21．4)，其相对标准偏差 (PMD) 

为 45．6 。低钙辉 石 的 Fs值 (F00，too1)为 1．0～ 

25．0(平均 12．9)，PMD为 64．3 。其次，同一颗粒 

核部和边部的成分也有 明显 的差异。表 3显示 ，橄 

榄石和低 钙辉 石普遍 有 明 的成分 环带 ，核 部 富 

Mg，边部富 Fe。如橄榄石颗粒 1(0I 一1)核部 Fa为 

7．0，边部升高到 l4．6。OI 2核部 的 Fa值为 7．2， 

边部为 11．6。OI 一3核部 的 Fa值 为 36．4，边 部为 

41．8。同样 ，低钙辉石颗粒 1核部 的 Fs值 为 7．0， 

边部升至 9．4。相比较 而言 ，橄榄石颗粒 的核边 Fa 

值变化幅度较低钙辉石颗粒 的核边 Fs值变化幅度 

大得多，这与 FeO在橄榄石 中的扩散能力低于在低 

钙辉 石中有关l1 。有些学者认为这种品形完好 、边 

界清晰的橄榄石是熔融结晶的 ，具典型的正环带成 

分结构 ；而具反环带成分结构 的橄榄石结晶程度较 

差 ，是一种原始残余相 ，它先于球粒而成[1 ]。 

3 讨 论 

(1)化学群 ：GRV053645属典型的非平衡型普 

通球粒陨石。对非平衡型普通球粒陨石的化学群划 

分 ，以 Fe Ni合金 或总铁量 为主 ，参照平 均橄榄石 

Fa值 ]。该陨石的 Fe~Ni合金体积百分 比为 4．2 ， 

转 换 成 重 量 百分 比为 9．3 ，落 入 I 群 范 围 ]。 
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268 辛补社等／南极格罗夫山陨石 GRV053645的岩石矿物学特征 

该陨石的球粒 直径为 0．12～2．35 mm，平均值 为 

0．46 mm(图 2)，平均大小与 L群 陨石 的球粒平 均 

直径 很 接 近[1 。 同 时，橄 榄 石 的 平 均 Fa值 为 

21．4 (too1)，也全部落入 L群范围n 20]。低钙辉 

石的平均 Fs值为 12．9 (mo1)，明显比 L群和 H 

群低。其原因可能与低钙辉石成分平衡能力滞后于 

橄榄石L1 有关 。GRV 99001、GRV 99019和 GRV 

O2O164等 8块 L3型[1 1]都具这一特点：橄榄石平 

均 Fa值完全落人 L群范围，而低钙辉石平均 Fs值 

明显比 L群偏低 ，甚至低于 H群。 
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图 2 GRV053645球粒直径分布直方 图 

Fig．2 Histogram showing the distribution of 

ehondrule diameters from GRV053645 

6 

4 

2 

0 

n-：2 

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 

Fa(％，too1) 

综上所述 ，GRV053645陨石应属 L群 。 

(2)岩石类型亚类：非平衡普通球粒陨石根据热 

释光(TL)灵敏度的差异性可分为 3．0到 3．9等 1O 

个等级的岩石类型亚类 。 。研究发现 z-，橄榄石 

Fa的PMD值与岩石类型亚类有很好的对应关系， 

但对 3．O～3．4之间的岩石类型亚类难以确定。普 

通球粒陨石的橄榄石 中 Cr含量和岩石类型有一定 

关系L2 ：如果 Cr 0。平均含量小于 0．2 ，且标准偏 

差小于 0．1，该陨石岩石类型亚类应大于 3．2。其橄 

榄石 Crz0a平 均 含 量 为 0．06 ，且 标 准偏 差 为 

0．07，显然 ，GRVO53645岩石类型亚类应大于 3．2。 

探针分析显示，该陨石的矿物成分变化很大(图3)， 

橄榄石 Fa的 PMD值为 45．6 ，低钙辉石 Fs的 

PMD值为 64．3 。在热变质过程中，低钙辉石成 

分平衡能力滞后于橄榄石[】引，因此，划分岩石类型 

亚类时应先用橄榄石 Fa的 PMD值确定岩石亚类。 

因此将 GRV053645的岩石类型亚类划为 3．4型。 

4 结 论 

(1)GRV053645属于非平衡型普通球粒陨石， 

化学群为 L群 ，岩石亚类为 3．4型。该 陨石非常原 

始，是研究太阳星云及其演化历史的理想样品。它 

经历了较轻的冲击 变质和轻微风化 ，冲击 变质程度 

为 S2，风化等级为 W1。 

(2)在划分非平衡型普通球粒陨石化学群时，主 

要参考 Fe-Ni合金含量和橄榄石的平均 Fa值，球粒 

平均直径也有较好 的参考价值 。 
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图 3 GRV053645橄榄石和低钙辉石成分分布直方图 

Fig．3 Histogram showing the distribution of olivine and pyroxene compositions in GRV053645 
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