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河东煤田中部晚古生代含煤岩系

中宇宙尘的首次发现及其特征

葛宝勋 刘祖发 张汉瑞
(焦作矿业学院)

提要 宇宙尘系重要的太阳系物质
.

笔者在利用双目镜
、

扫描电镜研究河东煤田中部晚古生代含煤

岩系沉积
卜

岩时
,

发现了沉积的宇宙尘
.

可见到 的表面显微构造特征有 : 无规则全晶质构造
、

晶间孔构

造
、

熔蚀构造
、

瘤状构造
、

气孔和空腔构造
、

球粒构造
、

皱纹构造和碎裂构造等八种类型
.

由电子探针

测定的化学成分得知
,

本区宇宙尘有玻璃质
、

硅酸盐质和铁质三种
.

它们均与已报道的宇宙尘的化学成

分相似
.

但铁质宇宙尘中的 I r 含量高达 1
.

09 %
,

这种
`

指纹元素
”

的大量存在
,

进一步证明了它们确系地

外星球物质
.
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一
、

概 述

宇宙尘系从宇宙空间降落到地球表面的宇宙物质
,

是行星际空间物质
。

它系一种极细小

的
、

象尘埃一样的颗粒
,

其粒度一般由几到几百微米
,

有时可达 l 一 Zm m
.

其颗粒虽小
,

但

其形态多种多样
,

然而
,

由于其特定的形成过程
,

故其形态大部分呈球形
,

并且常常近于理

想球形
.

由于地层中的宇宙尘属地外物质
,

在穿越大气层降落到地球上
,

经历了复杂的变化过

程
,

因此
,

它们的化学成分和矿物组成是相当复杂的
,

其主要的鉴别方法几乎都是建立在与

已知的地外物源物质 (如陨石
、

月岩
,

已报道的宇宙尘 ) 进行成分对比的基础上
,

目前
,

从

化学成分将其分为三类
:
铁质宇宙尘

、

硅酸盐质宇宙尘和玻璃质宇宙尘
.

由于玻璃质宇宙尘

在化学成分上与玻璃陨石十分相似
,

因此
,

也常称之为微玻璃陨石
。

尽管宇宙尘的颗粒极细小
,

却具有多种多样的表面显微构造类型
.

它也是鉴定宇宙尘的

重要标志之一
宇宙尘的分布很广

,

从空间位置上看
,

在行星际空间
、

地球的近地与远地空间
、

地球表

面和海底
,

乃至两极冰川中都有发现 ; 从时代上看
,

在最古老的前震旦纪古老沉积变质岩
,

到现代海洋沉积物中均发现有宇宙尘
.

对宇宙尘的研究
,

国外学者早些时期就做过大量的综合分析工作
,

如 N or d e ns ik ol d

( 187 4 ) : M u r ar y ( 18 7 6 ) : H o d g e 等 ( 1 9 5 8 ) : C r o z i e r ( 1 9 6 0 和 1 9 6 2 ) : G e o r g 。 ( 1 9 6 6 ) :

G a n a p ia h y 等 ( 19 78) 等等
.

我国宇宙尘的研究历史不长
,

但已有多处报道
.

叶连俊先生

于 19 64 年首次发表了燕山震旦纪石英岩中十亿年前的宇宙尘
。

二十多年来
,

特别是近几年
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来
,

一些学者先后发表了海南岛
、

雷州半岛的雷公墨
,
中太平洋西部深海沉积中的宇宙尘

.

西藏泽当地区
、

苏北
、

东海
、

新沂第四纪砂砾岩中的宇宙尘
、

江苏二叠纪中的宇宙尘
。

此

外
,

在新疆阿勒太花岗伟晶岩
、

内蒙古
、

鄂
、

皖等地区的前寒武纪地层中也都先后发现有丫

宙尘
。

二
、

本区含宇宙尘的地层简介

研究区位于山西省西部河东煤田中部的离石
、

柳林
、

临县和中阳等地
,

属 于鄂尔多斯盆

地东缘的一部分
.

本区含宇宙尘的层位
、 ,

岩性和相自下而上分别是
:

1
.

石炭系中统本溪组 : 主要由山西式铁矿
、

铝土矿
、

铝土质泥岩
、

泥岩
、

粉砂岩和砂片

组成
,

并夹薄煤层和 1一2 层石灰岩
,

厚度约 25 m
.

该组的宇宙尘位于本组顶部灰岩之下的

砂岩中
,

系浅海风暴沉积
。

.2 石炭系上统太原组
: 主要由砂岩

、

粉砂岩
、

粉砂质泥岩
、

铝土质泥岩
、

泥岩
、

硅质泥

岩
、

煤层和石灰岩组成
,

厚度约 90 m
。

其中
,

含灰岩 5一 6 层
,

自下而上编号分别为 L 。
、

L .

一砚
。

宇宙尘见 于本组底界 K I
砂岩和中上部的四层灰岩 (L

, 、 L Z
、

L 3和 L 4少 中 K ,
砂岩

系障壁岛沉积
,

而灰岩均系浅海风暴沉积
。

.3 二叠系下统山西组
: 主要由砂岩

、

粉砂岩
、

粉砂质泥岩
、

泥岩和 3一6 层煤层组成
,

厚度一般为 50 一 60 m
。

宇宙尘见于本组的底界 K 3
砂岩中

,

系三角洲平原土 的分流河道沉

积
。

4
.

二叠系下统下石盒子组
: 主要由一套黄绿色砂岩

、

粉砂岩
、

泥岩及底部的煤线组成
,

上部可见紫斑泥岩
,

厚度为 90 一 167 m
.

宇宙尘见于本组底界 K
;
砂岩

,

它系陆相河流的河

道沉积
。

本区宇宙尘的分布情况是在石炭二叠纪主要含煤岩系中均有
,

且从海相
、

过渡相三角洲

到陆相河流中均有发现
,

这是本区煤系地层中的首次发现
,

这一发现又增加了宇宙尘的一个

分布区和多种沉积环境
,

也增加了我国晚古生代地层研究的新内容
,

并为探讨地外物质对含

煤岩系的形成与影响提供了新的信息
.

三
、

本区宇宙尘的一般特征

1
.

形态
:
一般在双目镜和扫描电镜下观察到的宇宙尘绝大多数为球形 (图版 1

,

l )
、

个

别为椭球形 (图版 工
,

2)
,

鸭梨形 (图版 工
,

3) 及不规则形等
.

从形态上看
,

保留着坠落时的痕迹
,

而没有搬运和磨损的任何迹象
,

说明它们系从天而

降
,

并系原地沉积的
。

2
.

颗粒大小
:
宇宙尘的颗粒甚小

,

绝 大多数不足 l m m
,

本区宇宙尘的粒度介于 2一
15户m 之间

,

其中
,

粒度在 3料m 以下者占 18 %
,

3 ee
币拼m 者占 54 %

,

大于 6料m 者占 28 %
。

1 一般物理性质
:
由于宇宙尘的化学成分不一

,

导致它们在颜色
、

光泽
、

透明度和磁性

等方面也有差异
.

玻璃质和硅酸盐质宇宙尘多为无色
、

褐黄色
、

棕褐色
,

透明到半透明
,

具

玻璃光泽 ; 而铁质宇宙尘多为褐黑色
,

黑色
、

少数为褐棕色
,

不透明
,

多具金属光泽
,

且有

磁性
。
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四
、

宇宙尘的表面显微构造研究

宇宙尘的鉴别标志之一是其表面显微构造特征
,

这也是判定其来源及形成机理的重要证

据之一
,

在扫描电镜下观察到的宇宙尘的各种显微构造特征
.

为 :

L无规则全晶质构造 (图版 I
,

4) : 球体表面由不规则的
、

结晶完好或较好的晶体组

成
.

结晶体排列疏松
、

孔隙发育
,

晶体大小较均匀
.

这种结晶体可能是在冷凝慢的条件下形

成的自生矿物
.

2
.

晶间孔构造 (图版 工
,

4) :
球体表面为边棱平直或不规则的晶体组成

,

晶体间形成规

则的三角形孔或不规则的孔隙
,

它也是在冷凝速度很慢的情况下形成的晶休穿插后的孔隙
,

故常与无规则全晶质构造相伴生
.

.3 熔蚀构造 (图版 I
,

5
、

9) : 宇宙尘的球形表面坎坷不平
.

它是在熔融状态下冷凝固

结而成的
,

常保留着原有熔融状态下的产状
.

.4 瘤状构造 (图版 I
,

`
、

8) : 宇宙尘表面常有不规则的瘤状物
.

它可能是在其未固结

前所接受的熔融油射物
.

5
.

气孔和空腔构造 (图版 I
,

7)
:
宇宙尘光滑表面上见有不规则或园形的气孔或通道

.

这可能由于宇宙尘只是薄薄的一层氧化壳
,

内部为空心
,

在其形成过程中
,

球内所含的挥发

分由于内部压力增大而逸出所致
。

.6 球粒构造 (图版 I
,

8) : 宇宙尘表面完全由更小的无一定规律的球体相互粘结在一起

而组成
.

它可能是由许多塑性状态下微小的球体组成 ; 也可能是熔融液滴在缓慢的冷却过程

中
,

其内部有很多结晶中心同时结晶成晶芽而成的
.

.7 皱纹构造 (图版 I
,

3
、

9) : 宇宙尘表面有微小隆起和凹陷皱纹
.

它可能系边旋转边

降落所致
.

8碎裂构造 (图版 I
,

2
、

3) : 宇宙尘光滑表面上见有极不规则的裂缝
.

五
、

宇宙尘的化学成分分析

区内宇宙尘的化学成分相当复杂
.

表 1 是电子探针测试的数据
.

由表 l 所示的化学成分

之不同
,

可将本区宇宙尘分为玻璃质
、

硅酸盐质和铁质三种类型
,

现将其化学成分分述如

下 :

1
.

玻璃质字宙尘 (表 l 中的招贤 3 8 1
、

成 p `: 1 08
、

成 p ` 6 9
、

成 C Z b l s 等样品的分析

值:) 主要成分是 51 0 2 ,

另含有 lA夕 3
、

M gO
、

F o o 等二价氧化物
,

但不含 N OI
.

.2 硅酸盐质宇宙尘 (见表 1 中的招贤 12
、

招贤 382 和招贤 31 等样品分析值 ) : 主要由

, 0 2、 六
`

l z Q 3
、

M g o 和 F e o 等组成
,

并含微量 N i o
.

需要说明的是
,

本区玻璃质和硅酸盐质宇宙尘 iT 的含量特低 ( < 2% ) 与火山喷发物质

相区别
,

而 M n 的含量也不高 ( < 0 .0 2% ) 则与人类社会的工业污染物相区别
.

1 铁质宇宙尘 : 主要成分是 eF O
、

51 0 :
和 NI O 等

,

但与中太平洋
、

西藏泽当
、

内蒙白

乃庙群
`

太西洋等地区的铁质宇宙尘有所不同 (见表 2)
,

其突出特点是
,

除 F e 的含量较高

外
,

rI 的含量亦较高
.

对于 I r 等难熔亲铁铂族无素含量异常
,

可以确信本区宇宙尘确系地
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表 1 本区宇宙尘的化学成分表 ( % )

T a ble l T h e e h e m i e a l e o m P o s it i o n fro m o fe o s m i e s P h e u rl e s i s nt u d y a re a

颧颧颧
N

a :000 M g OOO A I户
,, 5 10 222

K
: OOO C 已OOO T i 0 222 M n OOO C r , 0 333

N
佑佑

F e OOO F eee T iii N iii C ttt M llll I rrr

招招贤 3 8 111 0
.

16666666 3 9
.

7 55555 0
.

6 6666666666666666666666666

招招贤
`

3 8222 0
.

7999 0
.

6 777 0
.

0 777 6.3 8444 0
.

2 999 1
.

8 777 0
.

177777 0
.

1444 0
.

0 222 0
.

1444 0
.

1 111 0
.

1 000 0
.

0 222 0
.

0 9999999

招招贤 3111 0
.

9000 0
.

2 11111 5.9 3444 0
.

6 000 0
.

7 333333333 0
一

0 888 0
.

1999 0
.

155555 0 0 666666666

成成 P i s 6 999 0
.

2 555 3
.

9 666 0 3 000 科
.

5 777 0
.

0 222 1
.

0 888 0
.

0 333333333 0
.

1666 0
一

0 888 0 0 22222222222

成成 P is l 0 888 0
.

2 444 1
·

5222 2 6
.

4 999 5 1 8 888 6
一

3 222 1
.

0 777 .2 2000000000 2
.

2 555 1
.

7 555 1
.

3 22222222222

成成 C Zb l sssss 0
.

1333 0
.

2 777 3 1
.

7 77777 0 2 11111111111 0
.

0 999 0
.

0 7777777777777

招招贤 1222 0
.

2 11111 8
.

3 555 3 3
.

6 111 0
.

0 111 0
.

1000 0
.

0 5555555 0
.

2 1111111 0
.

0 333 0
.

1666666666

成成 5 9 111 0
一

6 888 0
.

9 444 .0 0666 5
.

444444 0
.

8 333 0
.

0 333 0
.

1 11111 0
.

3 000 6 8
.

8 000 5 3
.

4 888 0
.

0 222 0
.

2 33333 0
.

0 88888

成成 5 9 222 0
.

4 999 0
.

8 77777 4
.

4 000 0
.

0 222 1
.

0 11111 0 2 99999 0
.

1222 7 1
.

4 111 5 5
.

5 11111 0
.

100000 0
.

2 333 1
.

0000

招招贤 3 4 111 0
.

4 777 0
.

9 333 0
.

0 666 4
.

4 000 .0 0666 1
.

0 33333 0
.

3 111 .0 0444 0
。

1999 6 7
.

9 333 52
.

8 11111 0
.

1555 0
.

0 333 0
.

2 444 0
.

5 777

招招贤 3 4 222 0
.

5 888 1
.

0 666 0
.

1888 3
.

3 55555 0
.

8 66666 0
.

2 666 0
.

0 66666 6 8
.

9 666 5 3 60000000 0
.

0 444 0
.

2 000 0 3 222

外物质
.

由于地球上 I r
的含量极低或无

,

可地外物质 tI 的含量相对地球来说高得多
,

因

此
,

目前人们把 I r 作为标志地外物质的
“

指纹元素
’ .

并且球体表面的气孔和空腔构造
、

熔

蚀构造
、

碎裂构造等也为之提供了证据
.

对宇宙法的研究
,

除有助于了解太阳系的物质来源
、

形成与演化以及认识慧星和小行星

的类型
、

演化与成因
、

黄道光的起源等天文学问题外
,

还能有助于了解生物的大量死亡或衰

减的原因
,

不少学者曾以小行星的撞击作用造成宇宙尘等尘埃阻挡了太阳光
,

而使光合作用

突然减弱
,

以致造成靠光合作用维持生命过程的生物突然大量死亡或衰减
.

如 o er e fe

( 198 0) 曾在深海沉积物中发现一微玻璃陨石
,

这种微玻璃陨石的出现伴随着当时广泛分布

的 5 个放射虫的灭绝
.

另外
,

本区在见宇宙尘的层位下部 (除 L l
灰岩外 ) 的煤层均不可

来
,

或根本没有煤层生成
,

这与宇宙尘的出现是否有关值得作进一步的探讨
.

本文中的测试数据由中国地质大学北京研究生部电子探针室提供
,

电镜照片由我院扫描

电镜室完成
,

野外工作中
,

得到了 (山西煤田地质公司 ) 148 队的大力支持
,

在此一并致

谢
。
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表 2 本区铁质宇宙尘和其它地区同类型宇宙尘的化学成分对比表 (% )

10 3

T 畏tb le Z T h e e h e m ie a l e o m P o s i t io n e o n t r a s t of rm
o f fe r r o u s e o s饥 ci s p h e r u le s i n s t u d y a r e a

w it h t h e s a m e t y P e o f e o s m ie s P h e ru le s o f o t h e r a r e a r

比一山西河东煤田部中地一l
ō

;?
ù

?,
!
宝;

J少内
庙蒙
群白

西藏泽当

大西洋

甄甄甄
N

a 2 000 M g ooo A 12 O ,, 5 10 222 K Zooo C a OOO T i 0 222 M n OOO C r z o ,, N IOOO F e OOO F eee T iii N iii M nnn I fff

成成 5 9 111 0
.

6 888 0
.

9444 0
.

0 666 5
.

4 44444 0
.

8 333 0
.

0 333 0
.

1 11111 0 j 000 6 8
.

8000 53
.

4 888 0
.

0 222 0
.

2 333 0
.

0 88888

成成 5 9 222 0
.

4 999 0
一

8 77777 4
一

4 000 0
.

0 222 1
.

0 11111 0
.

2 99999 0
.

1222 7 1
.

4 111 5 5
.

5 11111 0
.

1000 0 2 333 1
.

0 999

招招贤 3 4 111 0
.

4 777 0
.

9 333 0
.

0 666 4
一

4 000 0
.

0 666 1
.

0 33333 0
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