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对金伯利岩中铬铁矿原生表面特征的成因做出了合理解释，并提出4种成因类型；通过探讨铬铁矿 

岩 石 ·矿 物 

有各种蚀 象?这是 因为金伯利岩岩 浆从 源区 2．00 
1 铬铁矿原生表面特征成因 hn甚至400 kTn 600 kTn[1 的地幔向地表的运移过 

金伯利岩中的铬铁矿原生表面特 程中，c—P— - 的变化显著。地幔捕虏晶(即 

征可分为 6大类(表 1)。为什么有 粗晶)形成的物化环境与金伯利岩岩浆的物化环境 

的铬铁矿晶形好 、晶面光洁明亮 ，很 差别很大，当它们从地幔捕虏体崩解进人岩浆后 ，必 

少有各种蚀象 ，而有的已浑圆化且 然与岩浆之间出现不平衡 ，这主要表现在在粗晶表 

表 1 铬铁矿原生表面特征分类表 

原 生 表 面 特 征 成 分 特 征 虚 因 

完垒自形 、棱角尖锐，以具有亮黑色 完整八面体 
第 1大类 ^面体歪晶 原生晶(大多数为硬铬尖晶石，岛 岛 音 盒伯利岩岩浆 

晶面元任何熔蚀及磨损裹违为特征 量为把Wt％一50 Wt％) 结晶形成 幕 形 晶 

粗 蚀 象 多数为盒坶|石包裹体型铬铁矿 

1．三角形边缘熔蚀线 
第 2

．倒三角形凹坑 由熔融作用形成 

3．肠状蚀象 铬 铁 矿 半 自形
，

棱角已磨圊，有残 留晶面， 细 4 豆状蚀象 

具有各种蚀象。在^面体晶面上可 蚀 5塑性指动绩 
大 出现下列蚀象 6

．正三角形生长层 象 由搏融
叶 生长单 类 7平行条带状生长层 主体为铬铁矿

，生长层为硬铬尖晶石， 
一 或复 合过程形 8

．三角形生长丝纹 生长层相对贫 、 富 F 、 成 

9．不规则状生长层 

细微坑状蚀象 多期熔融作用 第 3大樊 呈挥圆状或棒状等不规则形态 铬 羲 矿 

线状凸起蚀象 熔1馥一再生长 

第 4大类 连生体(包括规删连生体和不规硝 小丘状蚀象 
连生体) 平行肋骨状蚀象 多数为金刚石包裹体型铬铁矿 由熔融作用形成 

第 5大类 擦裹(因同相问磨擦等柞 用而留下的痕违) 铬铁矿或硬铬 尖晶石 由机挂作用形成 

内植与反应边成分相差巨大，例如，内棱 
由内棱 与反应边构成。内拔致密、 接触面光精平直 岛 为 42．44 Wt％，反 应 边 为 61．17 矿暂与岩浆或 

第 6大类 Wt％ 地收藏体反应 光亮
；反应边琉橙、暗淡 

接触面凹凸不平 内植与反应边成分相差不 大，反应边略 形威 
富 Ⅱ、 贫 【 

面上形成各种原生表面特征。金伯利岩岩浆结晶形 

成的铬铁矿在其形成和运移过程中，c—P一 南 

变化连续，且幅度小，所以很少形成各种蚀象，金伯 

利岩中铬铁矿原生表面特征的成因有几种类型。 

1．1 由熔融作用形成 

多数铬铁矿原生表面特征属于这种成因，如表 

1分类中第 2大类细蚀象 1—5亚类 、第 3大类 1亚 

类以及第4大类连生体的平行肋骨状、丘状蚀象。 

本文19g／年5月收到，8月改圄，张启芳编辑。 

·由国宗科技攻关(，05)项目96—915—06—06专题资助。 

实际晶体中多少存在着一些晶格缺陷I2J2，即指在晶 

体结构中的局部范围内，质点的排列偏离了呈周期 

性重复的格子构造规律而错乱排列的现象。据其展 

布范围的特点可分为点缺陷、线缺陷、面缺陷 3种主 

要类型。熔融时，除角顶和晶棱处熔融较快外，还经 

常围绕晶面上缺陷处首先熔融形成一些凹坑。熔蚀 

坑进一步发展至相连接时，其间残留的凸起部分成 

为熔蚀丘 。 
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晶体生长时，不同晶面的生长速度是突变的；熔 

融时，晶体各方向上的熔融速度是连续过渡的，角顶 

部位熔融最快，晶棱次之，晶面中心最慢，结果使晶 

体的凸多面体外形向球体逐渐过渡。导致这一现象 

的原因是，角顶及晶棱处的质点具有相对大的自由 

能且与溶剂的接触机会多，故比晶面中心的质点较 

易脱离晶体_2J。 

粗晶的形成环境与金伯利岩岩浆的物化环境差 

别越大，遭受到的熔融作用越强烈。来源较深的粗 

晶因长时间遭到比较强烈的熔融作用，形成粗蚀象； 

稳定于地幔较浅部位的捕虏体中的铬铁矿和其它来 

源较浅的铬铁矿较晚进入金伯利岩岩浆，遭受到的 

熔融作用较弱，形成细蚀象。 

有的蚀象是经历多期熔融作用而成，如第 3大 

类中的细微坑状蚀象，是以早期形成的各种蚀象为 

基础，并使其消失代之以细微坑状。 

1．2 由熔融一生长单一或复台过程形成 

在晶面上，围绕晶格缺陷(如点缺陷)易首先熔 

融形成一些凹坑。矿物随着岩浆上升过程中，P、T 

下降，当条件适宜时 ，就会沿着熔融处再生长，形成 

所谓的生长层一表现为晶面上一系列平行层的堆 

叠。表 1分类中第2大类细蚀象 6—8亚类就属于 

这种成因。生长层的结晶取向受其下基底铬铁矿结 

晶格架制约，如正三角形生长层的取向与八面体晶 

面外形一致。它们可能在岩浆过饱和度较低的条件 

下形成，受螺旋生长理论控制。 

实验表明 3J，在结晶速度较慢或过饱和度较低 

的条件下生长的晶体形态完整性好，而在结晶速度 

快或过饱和度较高的条件下生长的晶体形态比较特 

殊，晶体的角顶和晶棱部位接受质点的机会 比晶面 

中心多得多，生长速度特别快，从而形成晶面四周高 

而中间凹人的表面形态，如表 1中第 2大类细蚀象 

第 9亚类。它们的形成可能受层生长理论控制，质 

点是以二维晶核(即单个原子或分子厚的质点层)的 

形式呈孤岛状沉淀到晶体表面上去的，然后液相原 

子沿着二维晶核侧边所形成的台阶不断连接上去， 

使此薄层很快扩展而盖满整个晶体表面，这时生长 

申段 ，需要在新的界面上再形成二维晶核，接着又长 

浅一层，如此反复进行。这种生长是不连续的，并且 

所需要的能量较大。 

矿物的微裂隙也是较易熔融和再生长部位，表 

1中第 3大类的线状凸起蚀象可能是这样形成。 

1．3 由机械作用形成 

表 1分类中第 5太类擦痕是在岩浆上升过程中 

l8 

因固相间磨擦作用形成的。可根据擦痕特点恢复力 

的作用方 向。 

1．4 反应成困 

有的铬铁矿具有反应边结构，形态与镁铝榴石 

的蚀变壳很类似。反应边脱落后，裸露的内核表面 

具有粗蚀象。反应边可能是铬铁矿与岩浆或地幔流 

体发生反应形成。 

2 铬铁矿成分总体特征 

表 2所列铬铁矿，依据南京大学地球科学系 

(1978)L4 铬铁矿分类原则而命名。 

金伯利岩和钾镁煌斑岩中铬铁矿的演化趋势为 

双趋势型，即既有岩浆结晶铬铁矿演化趋势，又有地 

幔中铬铁矿演化趋势，岩浆结晶与捕虏晶铬铁矿共 

存。Mitchell(1976)认为最好把粗晶看作是捕虏晶与 

斑晶按不同比例混合的产物。shoe(1984)认为，所 

谓粗品即指捕虏晶。目前，多数人都接受Shee的观 

点。笔者认为，可将由金伯利岩岩浆结晶的尖晶石 

类统称为原生晶，不必区分斑品与基质，因为只有粗 

晶(即捕虏晶)才具有找矿指示意义。 

关于粗晶和原生晶区分标准问题尚无统一认 

识。Mitchell(19B5) J认为多数富AI尖晶石类可能 

是捕虏晶。范志杰(1992) 根据统计认为金伯利岩 

岩浆结晶的铬铁矿以富钛为特征，捕虏晶铬铁矿则 

以低钛为特征，区分标准是：cr’0，>60 wt％区间， 

o2以0．2 Wt％为界，<0．2 wt％为捕虏晶铬铁矿； 

C 03 60 wt％ 一40 wt％区间， 以 0．7 wt％为界； 

C 45 wt％ 一40 Wt％区间，rrio2以 1 wt％为界(图 

1)。上述区分标准仅从化学成分考虑，由于有的原 
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囤I 金伯利岩eKb)及钾镁煌斑岩I )中铬铁矿成分 

区间统计图 

(弓1自越志 ．~992) 

M 8 ％一16懈％；M一地性{lIj出品区间 

生晶与捕虏晶成分相近．在化学成分上难以区分，因 

此．笔者认为粗晶与原生晶区分标准应考虑以下几 

个方面：1)粒度与晶形。粒度小于O．1 nm 且晶形为 

八面体的铬铁矿多数为原生晶；2)多数捕虏晶具有 

浑圆状外形及受岩浆作用后形的各种蚀象，这些都 
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是上地幔矿物与金伯利岩岩浆处于不平衡状态在晶 

体上的反映；3)化学成分特征。金伯利岩岩浆结晶 

的铬铁矿以富钛为特征，捕虏晶铬铁矿则以低钛为 

特征。据此标准，表 1分类中第 l大类完全自形、无 

任何蚀象的尖晶石类为金伯利岩岩浆结晶产物，其 

它各类皆为捕虏晶。 

据统计【 ，金伯利岩、钾镁煌斑岩中的铬铁矿分 

布模式在一定范围内呈分散分布。50号岩管中铬 

铁矿在cr2吗一Mgo图(图2)中主要散布在Mgo为6 

wt％～l8 wt％、C 30 wt％～70wt％的范围内。在 

c o3— 图上散布于如图所示的三角形内，其 3 

顶点分别为：(O 70)，(O 30)，(5．．545)。台 P型金刚 

石的金伯利岩其铬铁矿集中分布于三角形右边线上 

部，而且直达左上角顶点。如果是来自金伯利岩或 

钾镁煌斑岩的铬铁矿，在 cI2o3一n 图上要有分布 

于此三角形内的点，如有 TiO2含量达4 wt％ 一6 

wt％的点出现就是比较典型的金伯利岩或钾镁煌斑 

岩(胡思顾，1991)。 

点 
s 

占 

Tim t 

图2 辽宁复县50号岩管铬铁矿分布模式 

1—慑生晶；2—祖晶；3一具有包囊体的铅铁矿 

Soblev研究雅库特和平、艾啥尔、国际、成功等 

重要岩管的金刚石包裹体中的铬铁矿 720个，其成 

分特征：cI2 62 wt％ 一67 wt％，TiO2<0．7 wt％， 

Mgo 10 wt％ 一15．5 wt％L8J。在 o3--cr2吗 图(图 

3)中。她认为只要在砂矿中见到A区铬铁矿就可认 

为它是来自古金刚石金伯利岩。从50号岩管中铬 

铁矿的A12o3一cI2o3关系图(图3)中可看出：cl o3 

与At2 具有反消长关系。其中有4个是金刚石包 

裹体型铬铁矿，占具有各种蚀象铬铁矿总数的 

20％。Cr,2o3含量大于 印 wt％的铬铁矿有 7个，占 

具有各种蚀象铬铁矿总数的35％。连生体和部分 

粗蚀象的成分点一般都落入 A区。 

Hagg~'ty(19"／9)[9J研究了许多岩石中的铬铁矿， 

发现金伯利岩中铬铁矿存在3种演化趋势：(1)由高 

向高 Fe3 、AP 方向；(2)向高 AP’方向(趋势 

2)；(3)高AP 向高 F 方向发展。表 1分类中的 

具有生长层的铬铁矿，其生长层不是晶体连续结晶 

生长形成的，而是经过熔融后再生长形成的。从成 

20 

分上看(表 2)，生长层与其下主体铬铁矿成分差别 

很大，生长层为硬铬尖晶石，贫 cr、№ ，富 F 、 ， 

主体为铬铁矿。生长层与原生晶的化学成分相近， 

是金伯利岩岩浆结晶的产物。从主体一生长层与第 

1种趋势基奉一致 ，代表岩浆氧逸度增大的过程。 

在 50号岩管中发现有含顽火辉石和钠硅酸盐固熔 

体(NaPx—EI1)包裹体的铬铁矿，其中有的成分投影 

点接近于金刚石包裹体区(图 3)。这些铬铁矿被认 

为来源于过渡层(410 km一670 km)。它们太部分呈 

浑圆状，表面有平行条带状生长层和由多期熔融作 

用形成的细微坑状等蚀象。因此，具有生长层的主 

体铬铁矿的形成环境与金刚石的形成环境一致，即 

结晶于较高温压和还原环境。 

Cr203(wt％) 

图3 辽宁复县50号岩管铬铁矿 q一岛q关系图 

I—原生晶；2—趣晶；3一具有包裹体的锗铁矿 

3 结论 

(1)金伯利岩中铬铁矿原生表面特征分为6太 

类，其成因有 4种类型。 

(2)区分粗晶与原生晶的重要标志是矿物是否 

具有原生表面特征。 

(3)不规则连生体、具有生长层的主体铬铁矿及 

具有粗蚀象的铬铁矿，其形成环境可能与金刚石的 

形成环境一致，具有指示意义。 
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