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山东金伯利岩中深源捕虏体

的石榴石和透辉石

任 喜 荣
山东省地质矿产局第七地质队

一
、

前 言

金伯利岩是一种成分复杂的岩石
,

含有大量慢源
、

壳源捕虏体
。

金伯利岩中的矿物既有

来自各深度相捕虏体的
,

也有岩浆期结晶的
,

还有蚀变的 , 即使同是岩浆期结晶的矿物还有

早
、

晚晶出之分
。

因此金伯利利岩中同一种矿物在化学成分
、

内部结构和物理性质等方面均

有一定差异
,

从而我们有可能判别出与金刚石形成条件相同或相近的那部分最深源矿物
, 为

寻找和评价金刚石矿床提供依据
。

关于深源岩石相的划分
,

一 般 以 压 力 做 为 标 准
。 。 。二 〔‘ 〕介绍了

。

。二 提出的方案
。

对于较高压力相 “按石墨一金刚石相界线划分
, 即分为石

墨一镁铝榴石相和金刚石一镁铝榴石相
” 。

他又根据石墨一镁铝榴石相深度相 压力区间的一

系列矿物共生和具有的特征反应
,

将其分为三个亚相

亚相 尖晶石一镁铝榴石
,

在 ℃时压力为 一 千巴 ④ ,

亚相 榴辉蓝晶岩
,

在 。。 ℃时压力为 一 千巴多
一

亚相 柯石英
,

在 ℃时压力为 一 千 巴
。

金刚石一镁铝榴石相 深度相 在 ℃时压力大于 千 巴
。

笔者认为 上面的划分是较合理又实 用 的
。

重要的是他指出 相内所有岩石 都可含金刚

石
,

这与许多研究地慢岩的地质学家观点基本一致
。

如 。 。 郎 〕认为 “含金刚

石的金伯利岩和捕虏体至少是从 公里深处衍生出来的 ”
,

表明在压力大于 千 巴的环境中

可生成金刚石
。

也有人 〔 〕认为 “金刚石中比较多的富镁橄榄石及石榴石包体说明许多金

刚石的生长温度高于金云母的稳定温度
,

但压力低于 千巴 ”
, “人工合成表明

,

在金刚石

的亚稳定区通过不同的途径在有金刚石子晶的情况下可以使金刚石发育 成 长 ”
。

据此可认

为
,

在三十几至四十千巴环境 如 相
,

若有金刚石子晶存在
,

金刚石仍可生长发育
。

当

然
,

在亚稳定区 如 相 中金刚石是亚稳定的
,

条件好就生长
,

条件不好就熔蚀或石墨

化
。

这种现象在山东天然金刚石中是可以见到的
。

因此
,

寻找金伯利岩及其他 含金 刚石母 岩实际上就是寻找 相和 相产物
。

这包括两

种情况 相和 相的岩石
、

矿物在金伯利岩及其他含金刚石母岩中呈捕虏体和捕虏

晶
。

由于这些地慢岩石捕虏体的崩解而将金刚石供给金伯利岩或其他含金刚石母岩
。

金伯利岩浆或其他金刚石母岩岩浆形成于 相一 相
,

金刚石可直接从岩浆中结晶出来或在

① 千巴 二 帕
,

下同
。
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已有金刚石子晶上继续生长发育
,

发现有的金伯利岩中有细小八面体金刚石和具有外带的较

庆金刚石 已有文献记载某些金刚石单晶呈现同心状分带
,

核部至边缘同位素值 别
“ 相差

输
。

但实际上金伯利岩及其他金刚石母岩中往往上两种情况兼而有之
。

‘

金伯利岩中来自各深度相的石榴石和透辉石均有
,

而且来自其他相的常常较来自 相和

相的还要多 ,

如何能在若干重砂矿物中鉴别出能指示金刚石存在的来自 相和 。相的矿

物是找矿工作中至关重要的一环
。

本文企图通过山东金伯利岩中产状已明的不同深度相深源

捕虏体的石榴石和透辉石在化学成分
、

物理性质上的差异来探讨 相和 相中此两种矿物的

标型特征
,

以利于普查找矿及评价矿体
。

二
、

深源捕虏体中的石榴石和透辉石

金伯利岩中的深源捕虏体主要为各种橄榄岩和榴辉岩
,

国外报导还有辉石岩 山东金伯

利岩中目前还未发现
。

含金刚石橄榄岩见于 “远方 ”
、

,

“成功
” 〔‘ 〕等岩筒 含金刚石榴

辉岩见于 “司蒂康 ”
、 “和平 ”

、 “成功 ”
、 “艾哈尔 ”

“ 〕
、 “开普纽兰斯 ” 〔 〕等岩

筒
。 。 。 〔’〕指出

,

金伯利岩是由地慢橄榄岩和地慢榴辉岩衍生来的
。

因此 ,

金

伯利岩岩浆期结晶出的矿物按其成分特征亦可分为与橄榄岩同种矿物近似的和与榴辉岩同种

矿物近似的两种
。
为了对比方便以下称前一种为橄榄岩型矿物

,

后一种为榴辉岩型矿物
。

山东金伯利岩中目前所发现的深源捕虏

矿带 , 尖晶石二辉橄榄岩主要分布于 亚矿带

一 石榴石
。

石榴石纯橄榄岩捕虏体中的石榴石

体多数为橄榄岩类
②

,

少量为榴辉岩
石榴石纯橄榄岩多分布于

见于 工矿带
。

石榴石纯橄榄岩为黄绿一暗绿色
,

在金伯利岩中呈浑圆或椭圆形团块
, “主要由橄榄石

组成
,

由于蚀变强烈
,

貌似致密块状的蛇纹岩 ” ②
。

多为斑状结构
, 斑晶为石榴石和橄榄

石
。

石榴石 “外形浑圆
,

少数呈碎屑状态
,

在同一标本中不仅颜色一致
,

而且粒度
一

也大致相

等
,

直径变化于 一 毫米
,

并发育有与金伯利岩中相似的次变边
。

在岩石中石榴石含量

一
,

偶尔达 一 以上 ” ②
。

石榴石颗粒内部常碎裂
。

表 列出了采自 “胜利 ” 号岩管和 “红旗 ” 号岩脉中石榴石纯橄榄岩的 颗石榴石

采自 块标本 的某些性质
,

它们以深紫色 紫青
、

玫瑰
、

紫红 的居多
,

少数为浅紫红

色和橙色的 折光率为 一
, 比重为 一 。。 经电子探针分析

,

含量

最高达
,

最低为
,

含量为 一 为 一
,

为 一
,

最高达
,

最低为 表 , 故成分接近于国外报导的 〔
“ 〕

细粒二辉橄榄岩中的石榴石 图
。

、

但铬含量偏高这一特点又类似于在金刚石中做为包体

的那类低钙高铬 橄榄岩型 石榴石
。

一

因此
,

可以说它价介于二辉橄榄岩的石榴石与金刚石
中包裹的石榴石之间 图 工

,

非常类似于苏联 “成功 ” 岩筒中碎裂化橄榄岩捕虏体的石榴石
。

象大家注意到的那样 , 禾自同一块石榴石纯橄榄岩标本的石榴石都具有同一种颜色和相
同的物理 、 化学特性

,

这说明在相同的物理化学条件下结晶的同种矿物具有相似性
。

因此
,

表

② 李杏村
、

朱源、毛志溉 , 山东金伯利岩中深源包体特征
。

学术讨论会文件
。



山 东
、‘

一
一

一
一

一
一一 一汗 一

一一一
一

、

一 了爪

地 皮 卷

、沙 一丫了一付 , , 卜 , , 一一一一碑 ‘ 函户

止

‘ 、几

,

图 石榴石纯橄榄岩捕虏体中石榴石的成分特征图解
有竖线部分为细粒二辉橄榄岩中石榴石的范围 〔

“ 〕

·

石榴石纯橄榄岩浦虏体中石榴石的成分多 了金刚石

中包裹的石榴石的成分
。

、

尹 飞 夕

乞 ’,

图 “胜利 ” 号
、 “红旗 ” 号金伯利岩中石榴石纯橄

揽岩的石榴石组分图解
一钱铝榴石 钙铬榴石 一钙铁榴石 十钙铝榴石 , 一镁

铬榴石 十 铁铝榴石 十锰铝榴石 铁榴石 , 一
“

胜利
”

号
、

“红旗 ,, 号常见石榴石组分范围 , 一吧利
” 号

、

红

旗 ” 号石榴石纯橄榄岩辅虏体中的石榴石

中 个样品的各种氧化物

含量的变化反映了各自形成

时的物理化学条件
。

也就是

说
,

在一个金伯利岩岩休中

若干石榴石纯橄榄岩捕虏体

的来源深度是不尽相同的
。

经计算
,

个样品中的

镁铬榴石端员组分 最 高 达
了 ,

最低为 除极

少数 浅紫红
、

橙色 外均

不出现钙铝榴石 镁铬榴石

平均为
。

表
,

即

为镁铝榴石一钙铬榴石一镁

铬榴石一铁铝榴石固溶体
,

因此在图 中主要分 布 于
人 线上

,

少量偏离 线

而倾向 端
,

基本上落在 “红

旗 ” 号
、 “胜利 ” 号 含

金刚 石金伯 利岩 常见 石
榴石 二 范围内

。

由此

表明
,

含金刚石金伯利岩常

见的石榴石中有相当一部分

来自石榴石纯橄榄岩捕虏体

或结晶于相似的深度
。

石榴石纯橄榄岩捕虑体

中的石榴石 含量较高
,

铁含量较低
,

反映其形成于

较高温度 五 ”

年据实验指出 高温高压下
与熔体平衡的石榴石明显地

富钦
。

它们中的绝大多数镁

铬榴石端员组分含量高
,

表

明其形成于高压环境 〔
‘ 〕 。

班二二二 二 。。 、八。 。坦 。等人 年发表的卖脸资料阐明 在镁铝榴石一钙铝榴石 一

钙铬榴 石体 系中
,

在 二 千巴
, 二

昧 镁铝榴石 俄铬榴石混溶 镁 铬 榴 石
一

,

钙铬榴石一镁铬榴石混溶 镁铬榴石不超过 〔‘ 〕 。 年他们又指出。
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当 。千巴
, 。℃时

,

镁铬榴石可达
。

根据 “胜利 ” 号岩 管和 “红旗 ”

号岩脉所含石榴石纯橄榄岩捕虏体的石榴石中镁铬榴石端员组分含量计算
,

一
、

号样

品在小于 千巴的环境中形成
,

一
、 、 、

和 一
、

号样品在约一 千巴的环境

中形成
。 ,

最有意义的是 一
、 、 、

和 一
、 、 、

号等样品在大于切千巴左右

的环境中形成
,

尤其是 一 和 一 号样品形成于 千巴左右的环境
,

它们相当于金刚石亚

稳相至稳定相
。

同时考虑能到将其携带上来的载体 金伯利岩岩浆 必然是来自更大的深度

故完全可能将 相形成的金刚石带来
。

上述八个样品的
。 一

,

可以做为

相石榴石的特征
,

一 和 一 号样品的
。 ,

具有 相石榴石的特征
。

故在未计算石榴石的端员组分时亦可用 对计算镁铬榴石数量影响最大的 和 的比

值直观地进行比较
。

凡
。 的石榴石为来自含金刚石金伯利岩的

, 。

的为来自富含金刚石金伯利岩的
。

事实上
, “胜利 ” 号

、 “红旗 ” 号
、 “红旗 ” 了

号
、

号和 号岩体均含这样的石榴石
,

它们分别为富含矿和含矿金伯利岩
,

而山东燎阳固

金伯利岩 ⑧很少含这样的石榴石
,

含金刚石也贫
。

。

榴辉岩捕虏体中的石榴石

榴辉岩捕虏体见于 矿带 “胜利 ” 号岩体 ②
。

此外
,

笔者根据前人发表的矿物成分资

料③推断在 “红旗 ” 号岩体中亦存在榴辉岩捕虏体
。

“胜利 ” 号岩体中的榴辉岩捕虏体主要 由辉石
、

石榴石或其蚀变矿物组成
,

粒状结

构
。

石榴石为橙色
。

从作为金刚石中包裹体的榴辉岩型石榴石
、

含金刚石榴辉岩捕虏体的石榴石与一般榴辉

岩石榴石的对比中得知
,

含矿金伯利岩的榴辉岩型石榴石 二 的 含量高 一
,

含量为 一 ,

为 一 。
。

一般榴辉岩中的石榴石往往

不能同时具有以上三个条件 表
。

曾指出
,

在压力接近 千巴时石榴石中硅转变为六次配位
。

二 等人

年又指出
,

这个变化的最初阶段以钠混入物在天然石榴石中出现的形式表现出来
,

并 且

仅发生在金刚石稳定区或接近稳定区 曰 〕
。 “

胜利
” 号岩体中的榴辉岩捕虏体的石榴石含有

钠混入物 且 含量为 。
,

为 工 ,

与含矿金伯利岩榴辉岩型石榴

石成分相似
。

因此推断该榴辉岩为 相岩石
,

其中的石榴石可作为含矿金伯利岩的指示矿物
。

“红旗 ” 号岩体中橙黄色石榴石的 含量为
, 。

含量为
,

为 ③
,

未分析
,

据其铬低
、

铁高和钦高的特点推断其为榴辉岩中的石榴石
。

金伯利岩中橄榄岩型石榴石远远多于榴辉岩型石榴石
。

这与上地慢深部岩石以橄榄岩为

主
,

含少量榴辉岩 但分布较普遍 〔么 〕 的特点一致
。

二 透辉石

尖晶石二辉橄榄岩捕虏体中的透辉石

尖晶石二辉橄榄岩捕虏体见于 亚矿带 “红旗 ” 号岩体
。

岩石为暗灰绿 色
,

半目形一他

③钟风竹
、

刘希光和张广诚
, ,

我国金伯利岩岩石矿物特征及其与相似岩石的区别
,

山东省地质局第七地质队和山东省地质局实验室
。
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背组兰川’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
中中中 岩筒 〔

‘ “““ 。 。

理
。 。 。

一一 。

。

。 。 。

的的榴榴 “胜利 ” 号号
。 。 。

石石辉辉 岩体体体体体体体体
。 。

榴榴岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
石石中中中中中中中中中中中中

的的般般 山东石门门门
。 。

石石榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴辉辉辉辉
。 。 。

一瓜丽丽
。 。 。

石石岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩中中中中中中中中中中中中中中
。 。 。 。 。 。 。

④④④④④④④④④④
白白白 阳阳阳阳阳阳阳阳阳阳

备备备 表中各栏数字为重量百分比
,

空格表示该项未分析
。。

注注注 “胜利 ” 号样品为本队资料
,

山东石门样品为笔者与他人协作取得的资料
,,

其其其他样品数据均系前人已发表的
。

形粒状结构
,

粒度不甚均一 一 毫米
。

岩石蛇纹石化强烈
,

其中唯有单斜辉石和副矿

物保留多量残晶 ②
。

④胃怀济
、

王文瑚和郭金弟
, ,

苔南日照地区的榴辉岩类
。

国家地震局地质研究所
。
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聪聪聪 闰闰 七、、
淤淤 闰闰 易易

兴兴兴 片片 、、 公公 公公 ,,

宾宾宾
含含 公公 目目 琳琳么么么 均均

,叫叫 月月 扭扭
目目 叻 囚囚 、

椒椒
只只只 次次 二

,

琳琳
口口口 已已 仍仍 书 出出 的的的
山山山山 毕毕 明明 卜

璐璐璐璐璐璐 口 已已已
口口口口口口 国国国

,, 副 引 目 引 副 等等等
砚砚 悦 只 只 气 气气气

‘二, 「 ‘ , 叮 月口 刃 弓, 侧 ,,,

州 价
衡衡 名 宕 忿 名 吕 吕吕吕

阅阅 户
二二 了 , 甲 月 七、

, 叫 「 州 ‘二 ‘ ‘ , 翎 。 , 声 , ,,

龙龙 倪 叹 气 矽矽 夕 】 心, 一 一 。刁刁

““留 翔 吧民 七 知知 ‘ , 二 , 】 心,
, ‘啥 资 仁冷 护 ,, , , , ‘ , ,,

挤挤挤 尸月 仁乃 甲叫 , 叫 ‘ ,,

八八 。 , 卜 卜 。 。。
、、曰口 , , 叫 口 性

倪 悦 】只 吮 】性 气气。 叫 “ ” 的 的
山山 凶 州 】内 因因因

。 。 , 。 , ,,

口口口

居 居 居 酬 叫 居 酬署 署署昌昌昌昌

。 。 。 。 叫 , ,, 仁口口

拍拍拍 , 月 口

抽抽抽抽
二 ,,

百百 畏 吕 夏夏 二 。 。 ,, 。 。。 、、

卜卜
’八八

菜 居 居 居居 叹 气气 《《《《《 ,,

。。 ⋯,,
钾闷闷

、、代 ‘ 护叫 月二 叹 只只 ,,
屯

·

夕夕夕 祀 、、

口口 巴 哭 民民民民 心
小小小小小习习

吕吕 畏 弓 豪豪 二
二 , 卜 卜 。。

自自
‘八八 显 只 只 只 只 只只

,,, 入

百百 ⋯二 二

⋯⋯ ⋯ ⋯
、 二二

, 。。 ,, 。 。 , 。。

川川川 悦 叹 叹叹 气 气气 囚 ” 州 叫 侧侧

们 洲 仍仍仍

即即即即即即即即即即即即即即即即即即即即即即即即即即即即即即

岑岑岑 二 二 二二 心口口

,,

,,,,, 闷闷

尸尸尸尸尸闷闷

, 、 。 。 卜 。。 二
昭昭昭 咒 叹 气 倪 只 气气 巴 叹 丫丫 ,,

之之之 囚 一 一 一 卜 州州 州 州州

裂裂裂 聋聋 称 框框框 决决 决决

忙忙忙 脸脸 湘湘湘 俘 框框 撼撼
蟹蟹蟹蟹 二日月月月

翅 乘乘 翻中中份份份份门月 会会会 谧谧 号

健健健健 之之之之之
半半半 任任 彭长长 嘛划划 招笨那留八八 粉钱钱
礼礼礼 冲 长长 娜蛇蛇 阵长长 葵钱 挂映映 黑黑
蔓蔓蔓 切切 妥嫉嫉 登劝口口 粼

,
, 峭瞬解解 冲和和

职职职 烟乘乘 叫礁礁 献滁娜舞转转 哈辗任任
如如如如娜任任 冲哈州州 汾翻‘邻喂任任 铭挺耸耸

创和余仲娜攀璐︶琳余侣补学宕神肚姗蒯湘娜橄奚长愈冲

的形



一 二一

山
、

东 地一质 卷

扮理口浏
金刚石电的橄揽岩型 透 辉石包 裹

体和金伯利若中可能含矿的翩化橄榄
岩 所 含 的 透辉 石

,

其
、

含量 为
。一。

,

磁。含量为 过‘ , ,

为倪 一
。 ,

为
。

一
。 ,

为

含量为工 卜 泌写

八训和卞佃捧落璐琳余侧朴汉钾驳级剥湘毅卑器长忿冲哪形

, 、 而 “红礁赞
二辉橄榄岩捕虏沐
低
、

含量低

一
,

,

而且人 》
·

号岩体中尖 憾 石

的透辉石
‘

含量

扩而 含 量高

表
。

显然其形成深度刁
、于

的深度
。

根据 申比
单辉石地质温度拼压

味⑤灯‘”了
、

相
, 一 ‘

一一

肾肾 甲 口
‘‘

兴兴 嗽嗽 公公
一一 宾宾 者认 多二二 比比 ,,

一一

姻姻 认认 朴朴
自自自 少少 、

七七
知知的的 琳琳七、、、

口口口口 日日日

山山山山山山

目目目
, 叫叫 口 ,, ‘介 , 户户 七

,, 喇闷 、 ,,

,, 《 七 、、

叫叫 二二 侧
, 叫叫 心勺勺 巨

,,, , 一 乙 ,, 《二二 二翻翻 《二

匕匕 以以 ’

彗
、、 口口

急急
, ,,

,, 闷闷闷
,

一‘ 〕〕 , 咋咋 吧 ,,,

阅阅 一一一 ,, ,

况况
二 ,,,

飞飞飞飞

冷冷心心心心二 》》》》 口二 ,,,

本
一

毛毛
七、、 ,户户 弓二 , 哪哪 甲叫叫 尸叫叫 , 月月

劝
‘

七、 ‘‘

今习习
勺

、、 刃勺勺 心心 口
、
】】 口勺勺

,, , ·

尸闷闷 〕〕 勺勺

心心心 《 月口口 明 ,, 口口 〕〕

户户户叫叫 尸州州州 , 叫叫 , , 月月

力计的方法计算
,

其形成压 力伪 ,摘牛母 因此
,

‘

这种

透辉石虽产于金 伯利岩 筒 的 捕 虏 体
但却不是含矿金伯别节

一

的指 示矶

榴辉岩捕虏体中的透辉石
金刚石中的榴辉岩垫透辉石包裳体

中物

和金伯利岩中含金刚石榴辉岩捕虏体中

的透辉石均为绿辉石变种
,

含少量
,

其特点是含

混入物 一
,

含

量低 一
,

含量较 高

一
,

含量高

一
,

且 ‘》 , 。 一般榴

辉岩基本不含
,

而含 混入物则

反映其形成于超高压环境
。 “胜利 ”

号岩体中榴辉岩的透辉石除 么 略低

外
,

其他氧化物含量均类似于与金刚石

有成因关系的透辉石 表
。

但 由于

该矿物分析数据总和只达 。
。

故

可能有 丢失
。

再者
,

该透辉石与

照 主的 “胜利 ” 号岩体中榴辉岩捕虏

体的石榴石采于同一块岩石标本
,

因此
它亦应是 相产物

。

一
’

一

从
、

于劝
「

面
一

反再普福不
一

公爹石物理化学创找义
。

武汉地质学院北京研究生部
。
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三
、

讨 论

金刚右在金佰利岩中主要是作
一 ’

为外来碎屑来源于古地慢岩石
,

即含金刚石橄榄岩和含金刚石榴辉岩 也许还有二者之间的

过渡类型岩石
。

金伯利岩岩浆是由上地慢深部榄榄岩和榴辉岩等岩石衍生的
,

故金伯利岩

中同种矿物按其成分亦可分为橄榄岩型和榴辉岩型
。

金伯利岩岩浆早期亦形成一些 ,淦刚石及大金刚石的外带
,

但不论是来自深源捕虏
体还是早期金伯利岩岩浆

,

金 石主要都是在石相即金刚石一镁铝榴石相 压力为 一 千

巴
,

深度为 公里一 公里左右 形成 仆 〕
,

少数生成子 相
, 即石墨一镁铝榴石相的最

深部 压力为大于 千巴至 千巴
,

深度 。一 公里左右
。

因此 , 根据含矿深源捕虏体

和金刚石所包裹的各种矿物成分 本文只讨论了石榴石和透辉石 可以推测其形成条件是否

与金刚石有关
。

可以作为含矿金伯利岩指示矿物的石榴石有两种标准 橄榄岩型一

或镁铬榴石组分
,

较直观的是颜色为深紫
、

折光率 榴 辉

型岩一 含量 一 。
、

含量 。
。

一 和 。

含量卜
。
、

三个条件

同时存在
。

可以作为含矿金伯利岩指示矿物的透辉石亦有两种标准 橄榄岩型‘

含量 一
,

一
,

一
,

一
,

一
,

含量 一 和 人 , , , 较直观的是颜色为翠绿
。

,榴

辉岩型一 含量 一
,

为 一
, ‘ 为 一

, ,

“ , 较直观的是颜色为翠绿
、
艳绿

。

,

在普查寻找金刚石原生矿的重砂方法中
,

不能忽视榴辉岩型的指示矿物
。

它们数量

虽少
,

但分布较普遍
,

因此对找矿工作亦有相当重要的意义
。
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