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部分格罗夫山陨石的类型划分及其矿物岩石学特征 

李世杰 王世杰 刘桀 李雄耀 李阳 尚颖丽 
( 中国科学院地球化学研究所月球与行星科学研究中心，贵州 贵阳 550002； 

。中国科学院大学，北京 100039) 

提要 对 99块南极格罗夫山陨石的研究表明这些陨石分别属于普通球粒陨石 H群 、L群、LL群 ，橄辉无球粒陨石和 

碳质球粒陨石。其中普通球粒陨石 H3为 1块，H4为 23块，H5为 9块 ，H6为 8块，L4为 2块 ，L5为 21块，L6为 31 

块，LIA和LL6各为1块。GRV 022888为橄榄石一易变辉石无球粒陨石，GRV 023159是 1块 CV3碳质球粒陨石。这 

些陨石的冲击程度普遍较高，冲击程度为s4的普通球粒陨石有15块，GRV 023138中出现了冲击熔融现象，该陨石的 

冲击程度为 S5，这些样品为研究小行星早期的冲击作用提供了很好的素材。此外 ，这些陨石的风化程度普遍较低，风 

化程度为 W1的陨石为 75块 ，未见风化程度高于 W4的陨石。 

关键词 格罗夫山 南极陨石 普通球粒陨石 CV3 橄辉无球粒陨石 
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0 引言 

在二十余次南极科学考察过程中，中国已经收 

集到万余块陨石，要让这些陨石在科学研究中得到 

使用，对其进行类型划分的基础性工作是必不可少 

的环节。基于此，在国家科技部基础平台建设项 目 

“南、北极生物和地质标本标准化整理与共享试点” 

(2005DKA21406)的支持下，国内多家科研单位参 

与了南极格罗夫山陨石的类型划分工作，并先后完 

成了2 436块格罗夫山陨石的国际命名申报。在已 

经完成类型划分的格罗夫山陨石中，除绝大多数为 

普通球粒陨石外，还有火星陨石、碳质球粒陨石、橄 

辉无球粒陨石、铁陨石、HED陨石和原始无球粒陨 

石 Winonaite等  ̈J。本文主要介绍 99块格罗夫山 

陨石的岩石矿物学特征，希望能对陨石研究有兴趣 
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的研究人员提供一定帮助。 

普通球粒陨石的类型划分主要依据 Van Sch． 

mils等 的分类体系，即化学群和岩石类型。根据 

金属含量、橄榄石的Fa值和低钙辉石的Fs值，普通 

球粒陨石中可分为 3个群 ：H(Fa：16_20)、L(Fa： 

21_26)和 LL(Fa：27—31) J。岩石类型由热变质 

程度的高低分为3—7五个级别。普通球粒陨石的 

冲击程度和风化等级分别采用 St5ffler等 和 

Wlotzka等 的标准。Sttiffler等 。。将普通球粒陨 

石的冲击程度划分为 s1一s6等 6不同的阶段，s 

阶段陨石未受到冲击作用，s2一s6分别代表了由弱 

至强的不同冲击程度。Wlotzka等 将普通球粒陨 

石的风化程度由低到高依次划分为 w0一w6等7 

个阶段，W0为新降落未受风化影响，W6为陨石中 

的硅酸盐被粘土矿物和氧化物大量替代。 

碳质球粒陨石的类型划分主要依据 Weisberg 
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等人 总结的标准。对一块橄辉无球粒陨石依据 

王道德和缪秉魁 总结 的划分标准进行了类型 

划分。 

1 样品和分析方法 

陨石样品由中国极地研究中心提供，在实验中 

对样品磨制了标准厚度的薄片。在光学显微镜和扫 

描电子显微镜下对陨石薄片中的矿物、球粒大小、球 

粒结构、球粒丰度、基质丰度及重结晶程度等进行了 

细致观察。陨石的风化程度和冲击特征的等级划分 

也在光学显微镜下完成。陨石的橄榄石和低钙辉石 

的成分定量测定是在中科院地球化学研究所矿床国 

家重点实验室的EPMA．1600型电子探针上完成的， 

分析所用加速电压为25 kV，束流 10 nA，分析标准 

采用硅酸盐矿物和氧化物，分析结果采用 ZAF方法 

校正。每个平衡型陨石分析的橄榄石和低钙辉石颗 

粒不少于 6个，非平衡型陨石中的上述两种矿物测 

定均不少于 12个。碳质球粒陨石的橄榄石测定了 

2O个点，辉石测定了l5个点。 

2 结果和讨论 

本次分类的99块球粒陨石中有97块为普通球 

粒陨石。它们均具有典型的球粒结构，主要由橄榄 

石、低钙辉石、铁镍金属、硫化物、斜长石或斜长石质 

玻璃以及少量磷酸盐、铬铁矿和钛铁矿等组成。其 

中H群成员28块、L群成员71块、LL群成员仅1块， 

详见表 1。另外两块分别为橄辉无球粒陨石(GRV 

022888)和碳质球粒陨石 CV3(GRV 023159)。 

2．1 普通球粒陨石 H群 

普通球粒陨石 H群的橄榄石平均 Fa值为 16— 

20，该群在普通球粒陨石中具有最高的Fe／SiO 和 

Fe。／Fe比值，这两值均高于L和LL群。 

H3型 

GRV 022923陨石重 3．47 g，呈不规则球状，大 

部分熔壳已脱落。该陨石中球粒结构和轮廓清楚， 

基质透明度差，金属主要分布于基质中，金属模式含 

量为3．1 vo1％，橄榄石Fa的平均值为17．9(3．8— 

22．9)，低钙辉石 Fs的平均值为 16．7(15．8— 

17．6)，Fa和 Fs值的 PMD值分别为 32．7％和 

4．1％。该陨石橄榄石和辉石颗粒具有波状消光，冲 

击程度为s2，约30％ 0％的金属被氧化，其风化 

等级为 w2。 

H4型 

H4型陨石有 23块，具体样品编号见表 l。这 

些陨石具有如下岩石学特征：球粒结构和轮廓都较 

清楚、少数球粒中能见到少量玻璃质、基质重结晶较 

差、次生长石颗粒粒径约 2 m，橄榄石和低钙辉石 

成分均一。陨石 GRV 020566中球粒结构和轮廓非 

常清楚，但均匀的橄榄石和低钙辉石成分以及低钙 

钠长石表明该陨石属于H4陨石。 

表 1 南极格罗夫山97块普通球粒陨石的分类 
Table 1．The classification of 97 OCs from Grove Mountain，Antarctica 

陨石名 Fa／Fs(％) 类型 陨石名 Fa／Fs(％) 类型 陨石名 Fa／Fs(％) 类型 

l7．9±5．8 19．7±1．0 18．9土O．3 
CRV 022923 H3 GRV O2l889 H4 GRV 020275 H5 

16．7±0．7 16．9±0．4 16．8土O．5 

2O．1±O．7 17．9±0．3 19．7±0．1 
GRV 020067 H4 eRV 022339 H4 GRV 021622 145 

17．8土1．O 15．7±0．4 l7．8土0．9 

19．4±O．3 19．2±0．7 20．1±0．5 
GRV 020217 H4 GRV 022383 H4 GRV O21808 H5 

16．7±O．3 16．4±0．4 17．0±O．3 

19．7±0．9 19．O±0．3 19．6土O．2 
GRV 020227 H4 GRV 022595 H4 GRV O21896 H5 

17．8±0．6 16．4±0．8 17．9土1．1 

19．6±1．O 18．9±0．4 19．1±O．8 
GRV 020249 H4 GRV 022832 H4 GRV 022499 H5 

l7．1±0．7 16．6±0．4 16．9士0．7 

l9．1±0．8 19．4±0．4 19．7±1．2 
GRV 02025l H4 GRV 022855 H4 GRV 022900 H5 

l7．2±0．9 17．7士1．2 17．1±O．7 

19．7±O．6 19．8±1．O 20．3±O．6 
GRV 020274 H4 GRV 022938 H4 GRV 022929 H5 

17．1±0．5 17．1±0．6 17．4±0．6 

19．2±0．3 19．3±0．6 19．0±0．4 
GRV 020566 H4 GRV 022964 }I4 GRV 023090 H5 

17．4±1．O 17．4±O．9 17．1 4-0．7 
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续表 

陨石名 Fa／Fs(％) 类型 陨石名 Fa／Fs(％) 类型 陨石名 Fa／Fs(％) 类型 

l9．2±0．1 19．0±0．5 19．2±0．6 
GRV O21690 }王4 GRV o22971 

17．3土O．7 
H4 GRV 023096 H5 

16．5±0．2 16．9±0．7 

19．9±0．5 18．8±0．3 21．1±0．3 
GRV 021733 H4 GRV 023114 H4 GRV 021520 H6 

17．4±O．5 l6．4±0．7 18．2±0．3 

19 5±0．2 19．3±0．2 20．5±O．2 
GRV O21829 H4 GRV 023151 H4 GRV 021601 H6 

17．2±0．4 16．6±0．4 17．9±0．1 

20．5±1．3 19．7±0．5 l9．5±0．4 
GRV 021840 H4 GRV 023163 H4 GRV 021953 H6 

17．6±0．4 17．6±1．1 17．2±0．3 

19．9 4-1．2 26．4±0．6 26．2±0．7 

GRV 022245 H6 GRV 02】933 ．

L5 GRV 023784 L5 
18．4±1．7 22．9±1．2 22．0±0．3 

19．2±0．4 26．0±O．3 25．4±0．3 
GRV 022527 H6 GRV 021982 15 GRV 024016 L5 

16 8±0．5 23．2±1．0 21．3±0．5 

19．2±0．3 25．0±0．6 26．3±1．3 
GRV 022942 H6 GRV 0220l1 L5 GRV 020141 

16．7±0．5 21．3±0．8 22．4±1．1 

20．6±0．4 25．8±0．4 26．0±0．6 
GRV 023284 H6 GRV 022215 L5 GRV 020183 L6 

17．8±0．5 23．0±I．0 21．8±0．8 

20．8±0．2 26．3±0．6 25．7±0．6 
GRV 024129 H6 GRV 022255 

21．9±0．6 
L5 GRV 020323 L6 

18．1-I-0．4 21．4±0．3 

26．1±0．5 25．6±O．5 25．5±0．1 
GRV 020303 『4 GRV 022369 f5 GRV O21184 【6 

22．1±0．6 21．1±0．3 22．1±O．7 

24．5±0．4 25．0±0．5 26．8±0．4 
GRV 023138 L4 GRV 022390 L5 GRV 021497 L6 

21．1±0．4 21．2±0．4 22．2±0．4 

25．4 4-0．2 25．6±0．4 26．8±0．4 
GRV 020293 L5 GRV 022416 L5 GRV 021588 L6 

21．6±0．4 21．7±0．9 22．4±0．3 

26．0±0．2 25．7±0．5 26．3±0．6 
GRV 020327 L5 GRV 022612 L5 GRV O21634 L6 

21．9±0．2 21．1±0．6 22．3±0．6 

25．9±0．4 25．5±1．1 25．9±0．4 
GRV 020581 L5 GRV 022633 L5 GRV 021636 L6 

21．7±0．2 21．3±0．5 22．6±0．6 

25．8±0．4 25．6土0．4 26．2±0．3 
GRV 020809 L5 GRV 022784 L5 GRV O21698 L6 

21．3±0．6 21．1±O．5 22．6±1．4 

26．2 4-0．2 26．3±0．7 26．1±O．4 
GRV 021189 L5 GRV 023312 L5 GRV 021772 

21．7±0．3 22．9±0．3 22．1±0．6 

25．1±O．5 25．5±0．5 26．8±1．0 
GRV O21837 I5 GRV 023563 I5 GRV 02l957 L6 

21．4±0．7 21．7±0．6 22．1±O．6 

27．1±0．6 25．6±0．6 25．5±1．2 
GRV 021990 L6 GRV 022407 L6 GRV 023125 L6 

23．3±1．1 21．8±1．0 21．3±0．5 

26．O±0．4 24．4±0．2 26．6±2．O 
GRV 022137 L6 GRV 022412 L6 GRV 023306 L6 

22．5±0．7 20．6±0．6 21．8 4-1．0 

26．0 4-0．3 25．7±0．5 25．4±0．5 
GRV 02218O L6 GRV 022435 L6 GRV 023779 L6 

22．9±0．7 21．5±0．9 21．2±0．4 

26．1士0．4 25．1±0．3 25．6±0．4 
GRV 022231 L6 GRV 022542 L6 GRV 024244 L6 

21．8±0．3 22．0土1．1 21．6±O．3 

26．0±1．1 25．8±0．4 28．9±1．O 
GRV 022250 GRV 022640 L6 GRV 022096 LL4 

2】．1土0．3 21．4-I-0．2 23．6±0．5 

26．1±0．9 24．8土O．1 29．6±0．2 
GRV 022276 GRV 022781 I6 GRV 022018 LL6 

22．1±0．6 21．3±O．8 24．1±O．2 

26．1±0．4 26．1±0．2 
GRV 022283 L6 GRV O22904 I6 

22．4±1．1 21．9±0．5 

25．2±0．5 25．7±0．6 
GRV 022319 L6 GRV 0231O1 L6 

21．7±1．0 22．2±1．0 
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见 120。的不规则三联点(图3b)。在正交光下 ，多数 

橄榄石颗粒出现波状消光，冲击程度中等。 

为了更深人地了解该陨石的结构特征，本文还 

在扫描电子显微镜下对该陨石进行了观察，橄榄石 

和辉石的边界多为褐铁矿充填，在橄榄石颗粒中，由 

冲击导致的裂隙尤为发育，沿着冲击裂隙分布着贫 

镍金属或褐铁矿(后期风化为褐铁矿)，橄榄石和冲 

击裂隙或暗色细粒物质接触的部位有不同程度的还 

原现象(图3c)，而在辉石中几乎观察不到被还原的 

迹象(图3d)。另外，在该陨石中发现一球粒状辉石 

颗粒(图3e)，其边缘和细粒填隙物界限非常清晰， 

内部有一不规则状裂隙且被褐铁矿充填。利用扫描 

电镜联用的能谱仪对橄榄石和辉石进行了Fe和 Mg 

元素的线扫描，结果表明橄榄石内部 比边缘富 Fe 

(图3f)，辉石边缘和内部 Fe和Mg元素几乎没有差 

别(图3g)。这充分证明了橄辉无球粒陨石在固态 

下发生了还原反应，以及铁元素在辉石中的扩散速 

率小于其在橄榄石中的扩散速率_1 。此处随机分 

析了 13个橄榄石颗粒和6个辉石颗粒(数据见表 

2)，橄榄石的Fa值为20．1(11．5 3．0)，Fa值主 

要集中在 22附近，而对于两种辉石，其中编号为 1 

的小辉石颗粒是在含碳填隙物与橄榄石颗粒的交接 

处找到 的，它很可能是橄榄石被碳质还原 的产 

物 16]。GRV 022888主要由橄榄石、易变变辉石和 

富碳填隙物组成，属于橄榄石-易变辉石无球粒 

陨石 。 

表 2 南极陨石 GRV 022888中橄榄石和辉石的电子探针成分分析结果(wt％) 
Table 2．Representative electron microprobe analyses of olivine and low—Ca pyroxene in GRV 022888 f wt％) 

矿物 颗粒编号 SiO2 AI2O3 Cr2O3 FeO MnO MgO CaO Total Fa／Fs(W0) 

橄榄石 7 

8 

9 

1O 

11 

12 

】3 

39．2 

39 2 

40．3 

40．0 

39．5 

41．2 

39．5 

40．9 

40．0 

0 O0 

O．OO 

0 O2 

O．O0 

0．O0 

0．0O 

0．O2 

0．Ol 

0．01 

O．62 

0．51 

0．43 

0．47 

0．47 

0．43 

0．43 

0．45 

0．48 

0．42 

0．46 

0．59 

0．48 

10．5 

17．5 

19．9 

20．0 

19．6 

20．3 

2O．2 

19．9 

19．6 

13．0 

2O．O 

13．0 

17．8 

0．62 

0．48 

0 44 

0．45 

0．45 

0．49 

0．48 

0．46 

0．43 

0．50 

0．45 

0．71 

O．5O 

0．42 

0．41 

0．40 

0．39 

0．40 

0．40 

0．39 

0 41 

0．44 

0．37 

O．39 

O．41 

0．40 

0．55 

5．15 

5．15 

5．50 

7．1O 

5．60 

98．4 

98．4 

98．7 

99．9 

98．7 

99．5 

100．7 

99．0 

98 3 

99．4 

98．5 

99．4 

99．1 

98．0 

99．9 

100．2 

1OO．1 

99．9 

100．0 

8．9(1．0) 

18．1(10，6) 

18．0(10．7) 

17．0(10．8) 

6．0(13．6) 

16．9(11．0) 

n．m．表示未测定 

2．5 碳质球粒陨石 GRV 023159(CV3) 

CV球粒陨石的矿物岩石学特征为：(1)具有毫 

米级大小的球粒，且以斑状球粒为主，成分大多富 

镁；(2)基质／球粒比值高(0．5一1．2)；(3)基质中 

含有大量次透辉石、钙铁辉石，有时含钙铁榴石矿瘤 

或岩球；(4)毫米至厘米级的钙铝包体(CAls)和蠕 

虫状橄榄石集合体(AOAs)，且丰度高；(5)含有 B 

型 CAIs 。 

GRV 023159陨石重 1．31 g，大小约为 10 mm× 

10 mm×16 mm，局部有熔壳残存。球粒直径变化 

大，70—2 000 I．Lm，平均为600 m，主要球粒类型为 

斑状橄榄石辉石球粒(POP)，有少许球粒类型为粒 

状橄榄石辉石球粒 (GOP)。基质主要由细粒富铁 

橄榄石组成，其 丰度高，基质／球粒 比为 1．6(图 

4a)。该陨石中的CAIs含量不高，仅发现3个，其中 
一 个结构比较典型(图4b)，球粒中的不透明矿物多 

为硫化物和氧化物等的集合体。如图4c，为一椭球 

状不透明矿物集合体，该集合体主要由镍黄铁矿、含 
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PETROGRAPHY．MINERAL CHEMISTRY AND CLASSlFICATlON 

OF SOME GROVE MOUNTAINS METE0RITES 

Li Shijie ，Wang Shijie ，Liu Shen ，Li Xiongyao ，Li Yang ，Shang Yingli ， 
( Institute of Geochemistry，Chinese Academy of Sciences，Guiyang 550002，China； 

University of the Chinese Academy of Sciences，Beijing 100039，China) 

Abstract 

The study of 99 meteorites that were collected from the Grove Mountains，Antarctica，indicates that these me— 

teorites belong to ordinary chondrite groups H，L，and LL，Ureilite and carbonaceous chondrite．Among these me— 

teorites，97 are ordinary chondrites，including 1 H3，23 H4，9 H5，8 H6，2 IA，21 L5，31 L6，1 LIA and 1 

LL6．Two other meteorites are olivine．pigeonite ureilite(GRV 022888)and CV3 carbonaceous chondrite(GRV 

023 159)．Some of these meteorites experienced a high degree shock，and in fact 16 members were heavily shocked 

samples(1 5 s4 and 1 S5)．These heavily shocked meteorites are favorable samples for the study of early shock his- 

tory of asteroids．The weathering degree of these meteorites is slight，and shock effects are shown in all types but 

the S6．These meteorites experienced only weak weathering． 

Key words Grove Mountains，Antarctic meteorite，ordinary chondrite，CV3，Ureilite 


