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内容提要 大洋沉积物中的微玻璃陨石和火山玻瑞是两类性质截然不同的微玻璃休
,

前 者 51 0 :

含量十分稳定
,

M g O 含量比较高
,

N a Z O 和M n O含量都很低
,

并具有0 5 、

rI 等重要地外元素丰度特征
。

另外
,

还具有特殊的表面结构以及一定的形成年代
。

后者的51 0 :
含量不稳定

,

M g O 含量很低
,

N aZ O和

M g O 含量比较高
,

不具有 0 5 、

rI 等地外元素丰度特征
。

因此
,

不 可将它们混为一谈
。

主厄词 玻璃微粒 微玻璃陨石 火山玻璃
。

第一作者简介 彭汉昌 男 46 岁 助研 海洋地质学

赋存在数千米水深大洋底各类沉积物中的微玻璃体 ( 颗粒大小一般为亚毫米级 )
,

虽然其颜色
、

形态
、

表面结 构等多种多样
,

但就来源讲仅为两大类
,

即地外物质— 多

称之为
“
微玻璃陨石

” 和地内物质—
海底火山玻璃

。

从物质成分上看
,

它们两者有着

本质上的差别
,

尤如陆地上的玻璃陨石和黑耀岩的差别一样
,

不可将它们混为一谈
。

广泛分布于世界各地的玻璃陨石一直是地学
、

陨石学
、

空间科学等科学家们十分重

视的研究对象
。

例如
,

美国芝加哥大学的安德斯 ( E d w a r d A n d e : : ) 通过对月球玻璃

体等物质研究
,

得出了月球上的逃逸速度为每秒钟 2
.

5公里
,

此乃所谓 “
安德斯极限

” ,

已成为阿波罗飞行后的陨石学理论
。

又如
,

美国国家航空与航天局艾米斯研究中心的查

普曼 ( D e a n R
·

C h a p m a n ) 通过对达尔文玻璃的研究
,

提出了卓越的空气消融 理论
,

该理论一直是该局宇宙飞船和军事导弹防热层的设计基础 〔吕〕
。

笔者曾对发现于中太平洋底和其它洋底的微玻璃陨石作过研究比 2
、 ” 〕 ,

后来又对广

泛分布于中太平洋和北太平洋底的火山玻璃作了研究
,

特别对其中形态和结构都十分相

象于微玻璃陨石的
“
炸弹形玻璃体

”
作了较深入研究

。

电子探针和中子活化分析结果都

表明
,

这两类大洋玻璃体有着本质上的差别
。

. 国家 自然科学基金资助项 目
。
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一
、

微玻璃陨石

粒径不足毫米的微玻璃陨石广泛分布于世界各大洋中
,

它们和具有相似 的物 理 性

质
、

成分
、

结构和年龄的陆地大玻璃陨石一起组成所谓
“ 玻璃陨石散落 区

” 〔 ` 〕
。

在 实

体显微镜下清楚地看到
,

微玻璃陨石是一些无色透明或瓶绿色
、

褐色
、

墨绿色半透明的

玻璃球
,

其形态除了球形外
,

尚有椭球形
、

泪滴形
、

哑铃形或其它不规则形状
。

球体表

面常见凹坑
、

麻点
。

在偏光显微镜下测得它们的折光率为 1
.

48 一 1
.

55
,

比 重 为 2
.

50 左

右
,

在正交偏光镜下为全消光 〔图版 I
、

1 〕
。

利用具有高放大倍率和高分辨能力的扫描 电镜进行观察
,

微玻璃陨石的 表 面 特 征

更加清楚
。

有的表面十分光滑
,

有的具有波状起伏 ( 图版 I
、

2 )
。

有的表面布有 大 小

不等的圆形凹坑 ( 称之为气印 )
,

它们或者集中于球体一部分表面上
,

另一部分面上根

本没有或很稀少
,

有的凹坑相互重叠 ( 图版 I
、

3 , 5 , 6 ) 有的球体表面还具有 类 凸 缘 结

构〔。〕
。

这些特征似乎暗示了球体形成时曾经受 到气流的阻碍作用
。

据报道
,

位于 不 同

散落区中的微玻璃陨石
,

具有不同类型的表面刻蚀 ( 凹坑 )
,

如北美洲玻璃陨石散落区

中的玻璃限石表面布有
“ 星状

” 凹坑
,

象牙海岸玻璃陨石散落区中的玻璃陨石表面布有
“ 圆形凹坑

” 。

这些不 同刻蚀特征反映了母体物质和生成环境的差异性 〔 右 , ` 〕 。

微玻璃陨石的重要化学成分标志是具有稳定的 51 0
:

含量
,

高含量的M g O
,

低含量

的 N a : O和人I
n O 〔 5 〕 。

这是它和海底火山玻璃之间的重要区别
。

表 1 列出了用电子探针分

析技术测得的一些微玻璃陨石
、

大玻璃陨石
、

北太平洋玻璃体
、

海底玄武玻璃以及我国

东北长白山火山玻璃的化学成分
,

并列出了部分文献值
。

由表看出
,

微玻璃陨石 ( 样号

1 一 6 ) 的化学成 分中
,

5 10
:

含量为6 6
.

27一 6 8
.

33 %
,

相互接近
,

人地 O 为 2
.

卜
5

.

37 %
,

比较高
; N a :

O 为 0
.

3 5一 2
.

。了%
,

一般比较低 ; M n O 为0
.

01 一 0
.

17 %
。

它们的化学成 分

比较接近于月球土壤中的玻璃球 〔 丁〕和大玻璃 陨石 〔 4 〕 。

据报道
,

这些微玻璃陨石的形成

年代与所在散落区的其他玻璃陨石的形成年代相一致
。

很显然
,

它们是地外物质
。

利用高灵敏度且具有多元素分析能力的 中子活化技术分析 了北太平洋瓶绿 色 玻 璃

球 ( M
3 : i z O

N
, 17 1 0 2

.

5 1 ,

W ) 获得了重要的分析结果 ( 表 2 )
。

已知地外物质与地壳物质在化学组成上的另外重要差别之一是 0 5 、

I r 、

R u等 难 熔

亲铁元素在地外物质 中的浓度远比地壳物质中的高 〔 3 〕 。

北太平洋微玻璃陨石 中 0
5 、

I r

等元素的获得
,

进一步证明它起源于地球之外
,

而非地球火山物质
。

二
、

火山玻璃

同时赋存于深海沉积物中的其他微玻璃体有两种类型
,

一是棕色或无色玄武玻璃
,

是明显的海底火山喷发物
。

另一种是无色透明炸弹形态的玻璃微粒
,

它的常量化学成 分

明显不同于微玻璃陨石
,

中子活化分析结果也未能找到任何难熔亲铁元素
。

所以
,

暂将

其归于火山玻璃之列
。

玄武玻璃连同其他火山物质为广泛分布于大洋底部的基性喷发物
,

它们是一些白色
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表 1大洋底玻琅限石和火山玻玻电子探针分析结果 ( 重 t % )

T a b l e2R s eu l t so fth e el e et o rn p ro b i n g a n a l y si so f

m 宜 eo rt ek ti t ea n sd v o l ea n i egl a s s s e ei n o ea n e王 e

b o t to m ( wei g五 t % )

决{
5 10 2

卜卜
2

0
3

卜 1
一

1
…

…
一

…
一

…一…一

分注 1
.

中太平洋微玻璃限石 ( Ci o : : : 6
0

5 1户 , 17 3
0
1 5 , E )

,

文献〔 1 〕。
2

.

中太平洋微玻璃陨石 ( C: 0 3 0 : 5
O

N
,

i 6 s
o

E )

〔 ’ 〕。
3

.

象牙海岸玻璃陨石 ( K
, _ 5 8 : 8

O
1 5’ N

,
25

0

06
尹
W )

。
4

.

加勒比海玻 瑞限石 ( R C , _ : 。
) 5

.

加勒比海玻瑞 阳 石

( S i t e 9 4 )
,

〔 ` 〕
。

6
.

加勒 比海玻璃限石 ( S i t e 1 4 9 )
, 文献〔 6 〕

。
了

.

月球玻瑞球 ( A p o
l l

o 1 4 )
, 〔 , 〕。

5
.

低钙 高侣

玻璃陨石 〔 , 〕。
。

.

雷公墨 10
.

北太洋玻璃体 (M i 3 , 5
0

5 ,
.

0 6
尹

N
,

1 7 2
0
6

.

3 2
声

W ) 1 1
.

北太平洋玻璃体 (M l , 1 0
0
5 7

.

5 1 尹N
-

i了s 尸 3 .

5 5` W ) 1 2 .

北太平洋玻璃体 ( M : : : 2 2
0

4
.

7 2 , N
,

15 7
0
5 5

.

1 0` W ) 13
.

北太平洋玻 瑞 体 ( M 1 3
,

: 5
0

5 ,
.

0 6 1 , N ,

1 72
0

6
. 3 2

`

W ) 1 4
.

北太平洋玻璃体 ( M : ; , 8 , 1
.

Q9 ,
N

, 1 75
.
1

.

3 9 尹W ) i场
.

东北长白山火山玻瑞
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表 2 北太平洋徽玻确限石的中子活化分析结果 ( PP m )

T a b l e 2 R e s u l t s o f t h e n e u t r o n a e t i
v

i t )
尸

a n a l y s i s
o f

X o r t h P a e
i f i e

M i
e r o t e k t主t e s ( P P m )

o 、

…: r L 。 C 。 : m E。
T b Y b L 。 F e 、男 ) C 。 : 。

3
.

7 { 2
。

2 1
。

9 6
.

飞 1
.

3 0
.

9 9 0
.

5 3 1
.

4 D 丫 0
.

05 0
.

9 9 6
.

0 ’
L

1 6
.

( 折光率值为 1
.

5 10 一 1
.

5 2 5 ) 和棕色 ( 折光率值为 1
.

5 22 一 1
.

5 4 0 ) 纤维状
、

腐竹状
、

泡

壁状
、

圆弧状玻璃碎屑
,

也常与长柱状或短柱状辉石晶体
、

八面体磁铁矿 ( 常包含于辉

石晶体之中 )
、

火山灰等粘连一起
。

泡壁结构是火山物 质特有的结构
。

玄武玻璃的化学成 分明显不同于微玻璃陨石 ( 表 1
,

样品号 H )
,

最明显的差别是

N a :
O含量比较高

,

入19 0 含量明显低于玻璃陨石
,

K
:
O 含量也远远高于玻璃陨石

。

玄武

玻璃的化学成分特征类似于长白山火山玻璃 ( 黑耀岩 )
。

“
炸弹形

” 玻璃体是笔者首次发现的一类海底玻璃微粒 ( 亚毫米级 )
,

除 了
“

炸弹

形 ”
外

,

还有
“
黄瓜形

” 、 “ 茄子形 ” 、 “

葫芦形
” ,

以及棒状
、

针状等等
,

但没有抱

壁形态
。

在每种形态较粗的一端
,

表面往往见有密集的麻点
,

不是 分布于一个面上
,

而

是密布于四周
。

较细的一端往往拉长
,

但多被折断 ( 图版 I
、

7 )
。

它们的折光率为 1
.

招

左右
。

在扫描电子显微镜下
,

它 们的表面微结构特征显得格外清楚
,

密集的昧点变为蜂

巢状 ( 图版工
、

8 )
,

不同于微玻璃陨石表面的圆浅坑
:

蜂巢状微结构似乎暗示了 形 成

时在抛起和堕落过程中曾受到炽热蒸汽的阻碍作用
。

电子探针分析结果表明
, “

炸弹形
”
玻璃体的主要成 分为 5 10

: ,

其他氧化物的含 量

都非常低 ( 表 1 )
,

明显有别于微玻璃陨石
。

中子活化分析结果表明
,

从
“
炸弹形

”
玻璃体 中仅仅测 出了极微量的 C o 、

F e 、

A u

等少数几种元素
,

其他地外物质中常见的一些微量元 素 如工。
、

0 5 、

R u 、

R e 、

L a 、

E n

等都未曾测到
,

充分证 明它们并非是地外物质
。

三
、

讨论

以上分析结果表明如下几点
:

1
.

大洋底部的微玻璃 陨石确 系地外物质
,

它们同其他海底玻璃微粒之间
,

存在着微

结构
、

常量化学成分和微量化学成分等的巨大差别
,

不可将二者混为一谈
。

2
.

首次发现于海底沉积物中的
“

炸弹形
” 玻璃微粒

,

经分析表明
,

它们不是地外物

质
,

可能也属于海底 ( 或岛屿 ) 火山喷发物质
。

但对其特征和确切 的起源
,

尚需作深入

研究
。

3
.

各类玻璃体 中N a :
O

、

K
Z
O

、

M n O等常量组分和工
r 、

0
3 、

R u 、

R e等微量 组分含

量是鉴别它们系地内或地外物质的重要标志
。

收稿 日 期 1 98 5年 1 2月 16 日
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.

o f g l a s s }
·

g r a i
n s ( t h e s

i
z e

e x t r a t e r r e s t r
i
a l m a t e r

i a l
,

B e e a u s e b o t h o f t h e m a r e
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T het ek t it e d i str ib ut e d wid el y al l o ver t he wor l d 1 5 st il l at tn e d e dby ge ol o gi st s,

m e t e o r i s t s a n d s p a e e s e i e n t i s t s , a n im p o r t a n t r e s e a r e h o b j e e t i n v a r i o u s s e i e n e e s
.

T h e

m i e r o t e k t i t e s d i s t r i b u t e d w i d e l y i n A t l a n t i e
,

I n d i a n O e e a n a n d P a e i f i e a r e a l s o s a m e

m a t e r i a l b e e a u s e t h e y h a v e s a
m

e p h y s
i e a l

, e h e m i e a l p r o p e r t i
e s , s u r f a e e f e a t u r e a n d

f o r m e d a g e ,

w h i e h t h e y w e r e d i v i d e d i n t o d i f f e r e n t s t r e w n f i e l d s
.

I m P o r t a n t

e h a r a e t e r i s t i e s i n e h e 皿 i e a l e o m P o s i t i o n o f m i e r o t e k t i t e s a r e t h a t t h e i
r e o n t e n t s o f

5 10 : a r e s t a b l e
, e o n t e n t s o f 入19 0 a r e h i g h e r , a n d e o n t e n t s o f N a : 0 a n d M n O a r e v e r y

l o w
.

I n a d d i t i o n , a l s o m i e r o t e k t i t e o e o n t a i
n e d 0 5 ,

I :
, e t e

.

i m P o r t a n t t r a e e e l e m e n t 。
,

、、 h i e ll a r e s u g g e s t e d t h a t o r
i g i n a t e f r o m e x t r a t e r r e s t r 主a l

.

D i f f e r e n t m i e r o t e k t i t
e s i n

。 a e h s t r e w n f i e l d s h a v e v a r i e t y P h y s i e a l P r o P e r t i e
s , s u r f a e e f e a t u r e a n d f o r m e d a g e

.

T h e b a s a l t i e g l a s s e s i
n o e e a n f l o o r a r e v o l e a n i e p r o d u e t s i n t h e a f f i

r 口 a t i
v e

.

T h e
i r P

r o p e r t i
e s

i n e o l o u r ,
t y p e , s t r u e t u r e , e t e

.

s u g g e s t t h a t t h e y h a d p a s o e d e j e e t e d

a n d nr e l t e d p r o e e s s
.

I m p o r t a n t e h a r a e t e r i s t i
e s i n e h e m i e a l e o m p o s i t i o n o f b a s a l t i e

9 l a s s e , a r e t h a t t h e i r e o n t e n t s o f M g o a r e v e r了 10 下
, e o n t e n t s o f N a : O

,

K Z O a n d M n O

a r e a l l h i g h e r ,
w h i e h s

i m l a r t o e h e m i e a l e o m p o s
i t i o n o f v o l e a n i

e g l a s s e s o n t h e

e o n t i n e n t
.

T h e “
b o m b 一 s h a p e d g l a s s ”

d i f f e r e n t f r o m m i e r o t e k t i t e s a n d b a s a l t i e g l a o s e s
.

T h e y

a r e m a i n l y e o m p o s e d o f 5 10 2 i n e h e m i
e a l e o m p o s i t i o n ( e o n t e n t s o f 5 10 : 9 0% )

,

e o n t e n t s o f o t h e r o x
i d e s a r e a l l l o w

.

T h e r e s u l t s o f n e u t r o n a e t i
y a t i

o n a n a l v s i
s

i n d i e a t e t h a t t h e y e o n t a i
n e d o 且 l y a f e w o f t r a e e e l e m e n t s ( F e ,

C o ,

A u , e t e
.

)

e o u t a i n 0 5 ,

工r , e t
.

e p a r t i e u l a r t r a e e e l e m e n t s
.

T 五e r e f o r e ,
t ll e y a r e n o t e x t r a t e r r e s t r 至a l

n l a t e r 1a l
, a o d p e r h a p o t h o y a r e p r o d u e t s e

j e e t o d b J
一 、·

o l e a n o f r o m o c e a n b o t t o m
.




