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    摘 要  利用沈步明(1993)提出的分形结构因子的新方法，计算了橄榄岩包体、方辉橄榄岩、纯

橄榄岩和铬铁矿等六种尖晶石的分形结构因子。划分了四种尖晶石分形结构因子类型：Al和Cr强变异型、

Al和Cr变异型、Mg和Fe★2+“变异型、Mg和Fe★2-强变异型，结合尖晶石的地质产状讨论了这四种类型的成
因意义。通过大量分形结构子的计算和图表，有力说明分形结构因子对于表征物质在空间分布的结构性和

数据之间的相关性，是一种有效的定量化手段。在推测尖晶石和主岩的成因方面，尖晶石的Cr(Al)和Mg

(Fe★2-)的FSF值图解更优于尖晶石的Cr/(Cr+AI)-Mg/(Mg+Fe★2+)图解。
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1  前  言

    变质橄榄岩中的尖晶石是一个极其重要矿物 ，研究它的化学组成变化 ，可以揭示地幔的

演化过程和蛇绿岩套的形成环境 。由于蛇绿岩套中的变质橄榄岩绝大部分都经历了地幔变质

作用和强烈的蚀变，原生矿物的组成和结构都受到强烈的改造和破坏 ，主要元素、某些较活

动的微量元素和稀土组分发生了迁移 ，因此通过全岩组成和主要造岩矿物来搞清蛇绿剥及其

铬铁矿的成因类型和成因机制存在着相当困难 。而尖晶石和铬铁矿在蚀变和变质条件下是一

个较稳定的矿物，即使在强烈蚀变的岩石中也有较新鲜的样品存在 ，因此，它为研究地幔演

化过程提供了良好条件。

    尖晶石 Cr/(Cr+AI)和 Mg/（Mg+Fez+）的 比值变 化图解是一个 非常重要 的图 (见图

12)。在图的上部 ，由于三种成因的尖晶石成分变化趋势线交汇在一起 ，给利用这个图解来推

测主岩的形成环境带来困难 。本文将利用尖晶石阳离子的分形结构因子推测原岩 的形成环

境，进行岩石成因分类 ，可以解决上述困难 。
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2 分 形 结 构 因 子 的 含 义

    分形结构因子(Fractal Structure Factor，以下简称FSF)，是由沈步明等(1993)在信息维

基础上提出来的。在分形理论中，信息维是一个非常重要的量，它是系统熵的变化率，其计

算公式为：

    I(r)一一∑ P．(r)．In P，(r)    (1)

    i-l

    I(r) =Io-Di．In(r)

其中，r是粗视化尺度，表示等分空间成子空间的数；Pi(r)是进入第f号子空间点的频率；，

(r)是总信息量，即系统的熵；Di是信息维。因为容量维只考虑了子空间“空”与“非空”的区

别，而信息维对每个子空间所包含信息的多少加于区别，因而，信息维比容量维能更好地反

映复杂图像的不均匀性。我国许多学者利用信息维去处理地震台站记录的震级变化，收到了

显著的效果，实践表明：强震前普遍出现信息维下降现象，可以把这种降维过程视为强震发

生前普遍出现的前兆。因而，信息维的方法已成为地震预报的一种手段（蒋海昆1992;朱令

人等 1992）。

    分形结构因子与信息维的计算方法完全相同，数值也完全相同，其差别是信息维只取负

值，而分形结构因子有正值和负值之分。为了计算方便，计算分形结构因子时，将公式(2)改

为：

    I(r)=Io+FSF. In(r)    (3)

FSF值的正、负号由频率分布的峰偏系数决定，如果峰偏系数是正值，对应的FSF也为正

值，相反，对应的FSF为负值。峰偏系数计算公式(林少宫 1963)为：

    c，一等一胁．(√i)3 (4)

    Ct一象一肌。卢2    (5)

    ∑ (z—i)7

    p一竺1广    (6)

其中，r是中心距的阶数；N为样品数；z为测量值；j为测量值的平均值；c．为峰偏系数；

ct为峰凸系数。关于分形结构因子的详细计算方法，请参考有关文献，下面将详细阐明分形

结构因子的含义。

    (1)从表面来看，分形结构因子与信息维仅仅是正负号的差别，但实质上，分形结构因

子的含义与信息维有重要差别。分形结构因子的实质是：将信息维与峰偏系数、频率分布和

相关分析有机结合起来，使它成为表征物质在空间分布的结构性和测量数据之间相关性的定

量化工具，或者说它已成为表征非正态分布特征的定量化手段。

    (2)分形结构因子比其它参数能更好地表征非正态分布的特征。其理由有三条：第一，

正态分布的平均值、方差和变异系数的计算，常采用算术平均法，但非正态分布的上述参数

计算不能采用算术平均法。到目前为止，其平均值的计算尚未根本解决；第二，尽管峰偏系



数和峰凸系数能够反映非正态分布的某些特征，但是它们都是以单峰为前提的，不能表征复
杂的多峰的频率分布的特征；第三，因为分形结构因子被定义为系统熵的变化率，没有采用

算术平均值的方法，因而它能够表征复杂的频率分布的特征。

    (3)分形结构因子可以定量地表征各种频率分布曲线的偏倚性。如果频率分布曲线是一
条水平线，其分形结构因子为1；如果频率分布曲线是一条垂直线，其分形结构因子为O；正

态分布的分形结构因子大致分布在0. 90～0. 97之间；对数正态分布的分形因子大致在0.3—
0.8之间。分形结构因子是利用0至l的数值表征各种频率分布的结构性，便于进行样本之

间的对比。

    (4)在同一系统中的两种物质，如果其FSF值都是正值或都是负值，说明这两种物质的

变化呈正相关关系，否则为负相关关系。FSF为正值表示其频率分布为正偏斜，即高于算术
平均值的样品数比低于算术平均值的样品少。如果FSF是一个比较小的正值，可以推测某些

高于平均值的样品可能在局部地区聚集，或者说局部样品的测量值显著地高于算术平均值；
反之，FSF为负值表示其频率分布为负偏斜；如果FSF是一个较小的负值，就可以推测某些

低于平均值的样品可能在局部地区聚集，或者说局部样品的测量值显著地低于算术平均值。

    (5)分形结构因子和其它分形维一样可以表征复杂图形和数组的自相似性，即可以表示
自身的 （即单个的）相关性，而相关系数是表示两个变量之间的相关性，很显然，前者比后者

更容易进行多变量之间相关性的对比。

3六种尖品石阳离子的分形结构因子计算‘    ．
    尖晶石主要由Al、Cr、Fe3-、Fe2-和Mg组成。计算其成分的分形结构因子之前，首先
按（Fez'，Mg）8(Cr，Fe3-，AI)．。O。。分子式重新计算了尖晶石的阳离子组成。然后，计算其阳

离子的分形结构因子。为了便于对比，本文研究的尖晶石的化学组成，采自代表亏损程度不
同的玄武岩中变质包体（下称橄榄岩包体，鄂莫岚 1979），西藏蛇绿岩套中的方辉橄榄岩，西

藏东巧和罗布莎地区的纯橄榄岩和铬铁矿（王希斌等 1987;王恒升等 1983;邓万明1988;|中
国科学院青藏高原综合考察队 1981）以及新疆西准蛇绿岩套中的方辉橄榄岩和唐巴勒地区蛇

绿岩套中铬铁矿①等的资料，其分形结构因子见表 1。为了便于对比，也计算了Cr/(Cr+AI)

和Mg/(Mg+Fez+)的比值，列在表2中。

    计算尖晶石阳离子分形结构因子时．r的取值分别为5，6，7，⋯ ，14，对应于每个 r值，
可以求出一个I(r)值，上述各种岩类的尖晶石阳离子所对应的I(r)-In (r)图解表示在图1—9
中。



    表 1 六种尖晶石阳离子的分形结构因子

Table l  The fractal structure factor of cation for spinel

  表2 六种尖晶石的一些参数    、
Table 2  Some parameters for spinel

注：表中C．为峰偏系数；C。为峰凸系数；X为平均值；F为变异系数．



    图1  橄榄岩包体中尖晶石Cr. Al. Fe3t的I(r)-In(r)图

Fig.1  I(r) versus In(r) diagrams of Cr, Al and Fe" for spinel from ultramafic xenoliths

    图2 西藏方辉橄榄岩中尖晶石Cr. Al. Fe3'-的I(r)-ln(r)图

Fig.2  I(r) versus In(r) diagrams of Cr.Al and Fe3- for spinel from harzburgites in Tibet



    图3 新疆西准方辉橄榄岩尖晶石Cr. Al. Fe3-的I(r)-ln(r)图

Fig.3  I(r) versus In(r) diagrams of Cr. Al and Fe3- for spinel from harzburgites in West Junggar

    图 4 西藏东巧和罗布莎铬铁矿Cr. Al. Fe3-的I(r) -ln(r)图

Fig.4  I(r) versus In(r) diagrams of Cr, Al and Fe3- for chromites in Dongqiao and Luobusha, Tibet



  图5 西藏东巧和罗布莎纯撇岩尖晶石Cr. Al. Fea-的I(r)-ln (r)图

    Fig.5  I(r) versus In(r) diagrams of Cr, A1 and Fe3' for spinel

    from dunites in Don9cliao and Luobusha, Tibet

    图5 新疆唐巴勒地区铬铁矿Cr. Al. Fe3-的I(r)-ln(r)图

Fig.6  I(r) versus In(r) diagrams of Cr, Al and Fe3- for chromites in Tangbale, Xinjiang



  图7 橄榄岩包体、西藏方辉橄榄岩和新疆唐巴勒地区铬铁矿的尖晶石Mg和FeZ+的I(r)-ln(r)图
    (a)瞰榄岩包体，(1，)新疆方辉橄榄岩

    Fig.7  I(r) versus In(r) diagrams of Mg and Fe2- for spinel from ultramafic xenoliths,

    and from harzburgites in Tibet, and from chromites in Tangbale, Xinjiang

    图8 西藏的纯橄岩和铬铁矿等尖晶石Mg和Fe2-的I(r)-ln(r)图
    (a)纯撇榄岩，(b)铬铁矿

Fig.8  I(r) versus In(r) diagrams of Mg and Fe2- for spinel from dunites and chromites in Tibet



    图9新疆西准方辉橄榄岩和唐巴勒铬铁矿尖晶石Mg和Fe“的I(r)-ln (r)图
    (a)方辉橄榄岩，(b)铬铁矿
    Fig.9  1(,‘) versus ln(,‘)diagrams of Mg and FeZ十for spinel
    from harzburgites in West Junggar, and from chromites in Tangbale, Xinjiang

    从1～9图中可以看出：各个阳离子的，(r)与ln(r)的线性关系比较好，其线性拟合系数

R大部分都在0. 98以上，说明，(r)与In(r)之间具有自相似性，存在无标度区，求出的分形
结构因子是可信的。

    尖晶石阳离子的分形结构因子具有如下意义：

    (1)利用尖晶石中阳离子分形结构因子，可以确定尖晶石各组分的类质同象关系。如表1
所示，除个别岩类外，每种岩类的尖晶石Mg和Fez-阳离子的FSF值都非常接近，并且符号

相反，这说明尖晶石中的Mg和Fez-确是完全类质同像替代的关系。Cr、Fe3+和Al的类质同

像替代关系存在两种可能：Cr+Fe3-lAI或Cr~AI+Fe3-。究竟属于哪一种类质同像替代关
系，可以利用表 1中Cr和AI的线性拟合系数R决定，拟合系数小说明其线性关系差，可以

推测该元素加上Fe3-与另一元素呈完全类质替代关系。比如橄榄岩包体中的尖晶石，Cr和

~I%p3F分别是0. 888和-0.901，其拟合系数分别为0.978和0.994，很显然，Cr的拟合

气数小，说明其类质同像替代关系应是Cr+Fe3-守Al。同样，Cr+Fe3+的拟合系数比Al+

Fe3+大，也说明Cr+Fe3-导Al呈完全类质同像替代关系。从表1看出，除了颓疆唐巴勒地区

的铬铁矿是呈AI+Fe3_一Cr类质同像替代外，其它五类尖晶石都是Cr+Fea+~AI类质同像
替代。

    (2)利用各种岩类尖晶石的Cr和Al平均FSF值与Mg和Fe2+平均FSF值的差异，可
以确定这两组元素变化的强度。分形结构因子可以定量地表征各种频率分布曲线的偏倚性，

如果频率分布曲线是一条水平线，其分形结构因子为 l；如果频率分布曲线是一条垂直线，
其分形结构因子为0；正态分布的分形结构因子大致分布在0. 90—0. 97之间；对数正态分布



的分形因子大致在0. 3～0.8之间。如果FSF是一个比较小的正值，可以推测某些高于平均

值的样品可能在局部地区聚集，或者说局部样品的测量值显著地高于算术平均值。反之，
FSF为负值表示其频率分布为负偏斜。如果FSF是一个较小的负值，就可以推测某些低于平

均值的样品可能在局部地区聚集，或者说局部样品的测量值显著地低于算术平均值。
    对于同一类的尖晶石来说，虽然其采样位置可能分布很不均匀，但它并不影响利用其尖

晶石的各个组分的FSF值去表征它们的变化。如果Cr和Al的平均FSF值小于Mg和Fez+
平均的FSF值，就表明前者的变化大于后者。对于不同类的尖晶石来说，由于采样位置构形

的差别，可能会影响其FSF值的大小，进行上述推测时要慎重。

    (3)利用尖晶石中各元素FSF值的正负号，可以表征各类尖晶石元素之间的相关关系。
如果其FSF值都是正值或都是负值，说明这两个元素的变化呈正相关关系，否则为负相关关

系，如图10和图11所示。同时，也可以利用各元素之间FSF值的差值判断其相似程度，差
值越小，暗示其相似程度越好。

4 尖品石分形结构因子的分类

    根据六种岩类的分形结构因子，可以划分成如下四种类型。

4.1  Al和Cr强变异型

    玄武岩中变质橄榄岩包体的、西藏和新疆蛇绿岩套方辉橄榄岩的尖晶石分形结构因子属

此类型。其特点是：尖晶石中Cr和Al的变化强于Mg和Fez-的变化，主要表现在 1）尖晶石
的类质同像替代方式是 Cr+Fe3-、Al．暗示Fe3-与Cr的变化趋势是一致的；2）Cr和Al的

FSF值小于Mg和Fez-的FSF值，反映了Cr和Al的变化大于Mg和Fe2+的变化；3）Cr和
Mg以及Al和Fez-的FSF的符号是棚反的，反映了它们的变化是负相关。

    上述三种尖晶石阳离子变异特征与图12中地幔部分熔融Cr/(Cr+AI)-Mg/( Mg+
Fe2+)的变化是一致的。因此，可以认为Al和Cr强变异型的分形结构因子表征了地幔部分

熔融成因的尖晶石成分变化的特征。

4.2   Al和Cr变异型

    西藏东巧和罗布莎铬铁矿的分形结构因子属本类型，其特点是：总的来说，Al和Cr的

变化大于Mg和Fe2-的变化，主要表现在1）尖品石的类质同像替代方式是 Cr+Fe31-}  Al;
2)Cr和Al的FSF值小于Mg和Fe2-的FSF值，反映了Cr和Al的变化大于Mg和Fe2+的

变化；3)Cr和Mg以及Al和Fe2-的FSF的符号都是正号或都是负号，反映了它们的变化是
正相关。很明显，除了第三个特征外，其它两个特征均与Cr和Al强变异型特征相同。

4.3 Mg和Fe卜变异型

    西藏东巧和罗布莎纯橄榄岩的分形结构因子属本类型，其特点是：总的来说，Mg和Fe2-l-

的变化大于Cr和Al的变化，其主要表现在1）尖品石的类质同像替代方式是Cr+Fe3+~AI;
2)Cr和Al的FSF值大于Mg和Fe2-的FSF值，反映了Cr和AI的变化小于Mg和Fe21-的



变化；3）Cr和Mg以及AI和Fe2-的FSF值的符号都是正的或都是负的，反映了它们的变化
是正相关。很明显，除了第一个特征外，其它两个特征均与Mg和Fe2+强变异型特征相同。

    图10 橄榄岩包体、新疆西准方辉橄榄岩和新疆庸巴勒地区铬铁矿尖晶石阳离子频率分布直方图    ．

    ({I)橄榄岩包体；(1))新疆-辉撇榄岩；(r)新疆唐巴勒地区铬铁矿

    Fig. 10   Histograms of cation for spincl from ultramafic xenoliths,

    and from harzburgites in Wcst Jüggar,;⋯({from chromites in Tangbale, Xinjiang

4.4 Mg和 Fez-强变异型

    新疆唐巴勒地区铬铁矿的分形结构因子属此类型。其特点是 ：Mg和 Fe2+的变化强于 Cr

和 Al的变化，主要表现在 1）尖品石的类质同像替代方式是 AI+Fe3-≠Cr;2）Cr和 Al的

FSF值大于 Mg和 Fez-的 FSF值 ，反映了Cr和 AI的变化小于 Mg和 Fe2+的变化 ；3）Cr和

Mg以及 Al和 Fez'-的 FSF值的符号都是正的或都是 负的，反映它们的变化是正相关。这三

种阳离子的变异特征与第一类的变化特征完全相反 ，与图 12上的橄榄石分异作用的 Cr/(Cr

+AI)-Mg/(Mg+Fez-)的变化一致，可以认为 Mg和 Fe2-强变异型分形结构因子表征了



    图11 西藏的方辉橄榄岩、纯橄榄岩和铬铁矿等尖晶石阳离子频率分布直方图

    (a)方辉撇榄岩；( b)纯撇榄岩；(c)铬铁矿

    Fig. 11   Histograms of cation for spinel from harzburgite, dunites and chromites in Tibet

岩浆结晶分异成因的尖晶石成分的变化特征。

5  橄榄岩中尖品石分形结构因子类型的成因意义

    大量研究表明，与地幔部分熔融成因有关的尖晶石 ，随着部分熔融程度的增加，其 Cr#

(Cr/(Cr+Al》比值增加 ，Mg”（Mg/（Mg+Fe2-））比值降低，即 Cr与 Mg的变化呈负相关。

但是 ，与橄榄石分异作用即岩浆结晶分异作用有关的尖晶石 ，其 Mg“比值的变化与上述趋势

相反 ，即随着结晶分异作用的增强，Cr”和 Mg”的比值都呈下降趋势，Cr和 Mg的变化呈正

相关 （见图 12）。尖晶石的这两种不同成因的变化趋势线在高 Cr“比值区交汇在一起 ，给利用

这两个 比值推测其成因带来了许多困难。另外 ，Dick et al．(1984)利用尖晶石的 Cr#比值把超

镁铁质构造岩分为三类：Crn <0.6的为 I型 ；Cr”>0.6的为 Ⅲ型；I型为过渡型，包括 I和

Ⅲ型尖晶石的变化范围。深海橄榄岩属 I型，Ⅲ型为与岛弧有关的火 山岩和侵入岩、大陆侵

入岩组合以及大洋高原玄武岩。Ⅱ型具有复合成因。很 明显，由于 I型的 Cr#的变化范围与

I和 Ⅲ型的范围重叠，也给利用 Crn推断其成因带来困难。

    本文尖晶石分形结构因子的研究将可能解决这种成因上的多解性问题。下面将详细说明



尖晶石分形结构因子的成因意义。
    (1)利用上述的尖晶石分形结构因子的类型，可以

确定所研究的尖晶石的成因类型。如果尖晶石的分形结
构因子属Cr和Al强变异型，则可以推断其尖晶石与地

幔部分熔融的成因有关；如果尖晶石的分形结构因子属

Mg和Fe2+强变异型，则可以推断其尖晶石的成因与岩
浆结晶分异作用有关；如果尖晶石的分形结构因子属

Cr和Al变异型或Mg和Fe2+变异型，则可以推测该尖
晶石的成因与地幔部分熔融和岩浆结晶分异两种作用有
关，不过前者偏重于地幔部分熔融作用，后者偏重于岩

浆结晶分异作用。

    (2)利用Cr和AI平均FSF值与Mg和Fe2-平均
FSF值的直角坐标图可以清楚地表示尖品石的成因特

点。如图13所示，属于Cr和Al强变异型的橄榄岩包
体、西藏方辉橄榄岩和新疆方辉橄榄岩中的尖晶石位于

图的左上方；属于Mg和Fez-强变异型的新疆唐巴勒铬

铁矿位于图的右下方；属于Cr和Al变异型的西藏铬铁
矿以及属于Mg和Fe”变异型的西藏纯橄岩中尖晶石

位于图的中间部位。这样就解决了地幔亏损强烈的纯橄

榄岩和堆晶岩中的尖晶石在Cr/(Cr+AI)-Mg/( Mg+
Fe2+）图上相互交叉，不容易区别的问题（见图14）。为什么尖晶石的分形结构因子的图解有

这样好的效果呢？这是因为分形结构因子是表征Cr、AI、Mg、Fez+的变化，而不是表征它们

的绝对值，对于表示那些Cr/(Cr+AI)比值大，但其变化又很小的尖晶石来说，其效果是非
常好的。
    (3)利用上述方法，确定其尖晶石的分形结构因子类型以后，可以利用尖晶石的.Cr8比

值和Mg“比值再进行分类，即分形结构因子与常规的Cr“、Mg”比值相结合的次一级分类。
对属于Al和Cr强变异型的岩类，可用Cr”比值进行次一级分类，比如，橄榄岩包体、西藏方
辉橄榄岩和新疆方辉橄榄岩中的尖晶石属AI和Cr强变异型，它们的Cr#平均值分别为0．

157、0. 657和0.545，因此，可以推测这三者的部分熔融程度从小到大的排列顺序应该是橄

榄岩包体、新疆方辉橄榄岩、西藏方辉橄榄岩。对属于Mg和Fe21-强变异型的岩体，可用

Mg#比值的变化进行次一级分类。对于Al和Cr变异型岩体，可以主要用Cr“比值同时又考
虑Mg”比值进行次一级分类。对于Mg和Fe2-变异型岩体，可以主要用Mg”比值同时又考
虑Cr#比值进行次一级分类。

    (4)尖晶石Cr和Al变异型以及Mg和Fez-变异型的特征暗示它们与地幔部分熔融和岩

浆结晶分异两种作用有关。如果这种推测成立，将可能揭示纯橄榄岩中造岩尖晶石和造矿尖
晶石的形成机制。在蛇绿岩套中有地幔残余和堆晶成因的两种纯橄榄岩。堆晶纯橄榄岩中的

尖晶石与岩浆结晶分异作用有关，这是人们公认的。但对地幔残体中的造岩尖晶石与造矿尖

晶石的成因却不是很清楚的。为什么造矿尖晶石比造岩尖晶石富Mg贫Fe2+?目前一个比较

图12 三种成因的尖晶石的

Cr/Cr+Al-Mg/Mg+FeZ+

    变化图

Fig．12    Cr/( Cr+ Al)

Vervus Mg/(Mg+Fe2+) dia-

gram for various genitic spinel



图 13  六种尖晶石的FSF(̂J．【，，-FSF．v。．r。2-，图解

FSF(AI．c，)表示Al和Cr的平均FSF值；FSF．M。．F2一，表示

Mg和Fe”的平均FSF值；1．橄揽岩包体中的尖品石.2．
西藏方辉橄榄岩中的尖晶石；3．新疆方辉撇榄岩中的尖

品石；4．西藏东巧和罗布莎铬铁矿；5．西藏纯撇榄岩中

    铬铁矿；6．新疆唐巴勒地区铬铁矿

    Fig. 13    FSF (AI,Cr)  versus FSF (Mg ,Fez-)

    diagram for various genitic spinel

    图14 六种尖晶石的

  Cr/(Cr+AI)- (Mg/Mg+Fez+)图解
    图中数字的含义同图13

Fig.14  Cr/(Cr+AI) versus Mg/(Mg+

Fe2+) diagram for various genitic spinel

通常的解释是：在地幔部分熔融过程中形成的尖品石在低温下经受了重新平衡作用，因为造
岩尖晶石比造矿尖晶石颗粒小，低温下再平衡使前者更容易富Fe(Dick et al. 1984)。按照这

种观点，造矿尖晶石成因于地幔部分熔融作用，但轻微经受了低温下再平衡作用，而造岩尖
晶石虽然成因地幔部分熔融作用，但后来经受了较强的低温再平衡作用。有趣的是，本文研

究的西藏东巧和罗布莎的铬铁矿，其分形结构因子属Cr和Al变异性，即是 Cr+Fe3i、AI

类质同像以及Cr和AI的变化大于Mg和Fez-的变化，反映了地幔部分熔融作用特点，而Cr

和Mg以及 Al和Fe2-呈正相关又反映了尖晶石的成分变化具有岩浆作用的特点。另外，西

藏纯橄榄岩中尖晶石，其分形结构因子属Mg和Fe2-变异型，即呈Cr+Fe3v、AI类质同像，

反映了地幔部分熔融作用尖晶石的特点，而Mg和Fe2-的变化，Cr和Mg以及Al和FeZ+呈
正相关，又明显反映了岩浆成因尖品石的特点。这种 “低温下的再平衡”观点仅是一种解释，

是否有可能是由于部分熔融和岩浆分异两种作用叠加的结果，有待进一步研究。
    总的来说，正是由于分形结构因子的方法是通过定量地刻画元素的频率分布的偏倚性，

揭示尖晶石各元素间的类质的同象替代关系和变化强度，因此，它能够更本质地反映元素的

变化特征，可以解决利用Cr”和Mg”比值图解进行推测时所遇到的在高Cr”比值区多成因重
叠问题。
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    THE TYPE OF FRACTAL STRUCTURE

    FACTOR FOR SPINEL FROM META-

    PERIDOTITE AND ITS SIGNIFICANCE

    Shen Buming
    (Inslilute of Geology, Chinese AcacL'my of Scienus, Beijing, 100029)

Keywords:Meta-periclotite; Spinel; Fractal structure factor; Fractal dimension of

    information content:  Fractal

    Abstract

    The fractal structure factors (FSF) of spinel from ultramafic xenolith, harzburgite.

dunite and chromite have been calculated using a new method presented bv Shen (J993).

Four kinds of type and its significance for fractal structure factor of spinel also have been

 studied, and the four kincls of type are:(1)very strong variety of Al and Cr; (2) strong va-

riety of AI ancl Cr;  (3) strong variety of Mg and Fe'-;(4) very strong variety of Mg and

 Fe2+. It is shown by a lot of table and figure that the fractal structure factor is a strong ap-

proach to express the structurization of space clistribution of matter and interrelation between

 data. The FSF(AI, Cr) versus FSF(Mg, Fcz+) diagram is better than Cr/(Cr+AI) versus

 Mg/(Mg+Fez-) cliagram to presume the cause of formation of spinel and original rock.


