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地外物质研究的新 进展

欧 阳 自 远

人类对地外物质的研究手段
,

一种是大气外观测
,

即通过各种空间探测器及空间实验室

对太阳系各天体进行观测
,

或着陆就地探测 , 另一途径是地面观测和实验室研究
。

地面实验

室研究
,

主要通过两种途径获得地外物质样品
,

一是人工方法
,

如登月取样
、

火箭穿透和高空

气球与飞机收集宇宙尘埃
,

再返 回地面 ; 或地外物质通过自然过程降落在地 表
,

如陨石的收

集
,

海底沉积物
、

极地冰层和古老地层中搜集宇宙尘
。

我国已收集到81 次陨石
,

在沿海沉积

物中发现有大量陨石消融的球状微粒
,

利用科学气球在 30 公里高空收集宇宙尘
,

并在南极冰

层和古老地层中发现大量宇宙尘
。

当前
,

地外物质研究中最引起广泛关注的是
:

来自月球和火星的陨石的发现与论证
,

以

及白蟹系一第三系界面中元素与同位素异常所表征的地 表环境灾变与生物灭绝事 件 的 起 因

一
地外物质冲击

。

此外
,

陨石同位素组成的异常
、

太阳系物质来源及元素起源
、

陨石的多

阶段宇宙线照射历史
、

宇宙尘的研究
、

哈雷彗星的探侧与取样研究
,

也是当前热烈讨论的课

题
。

在南极洲找 到的5 6 1 了块陨石中
,

A L H 入
一 8 工。。5

、

Y
一了牡 1 9 了

、

丫
一

8 2 1 9 2 和 Y
一 8 2 1 9 3号陨石

已证实是月球岩石
。

A L H A
一8 1 0 0 5陨石呈角砾构造

,

角砾中含有重结晶的非克利 普岩碎块
,

其矿物成分属典型的月球高地斜长岩
,

主量元素
、

稀上元素的含量与配分模式均与月球斜长

岩相似 ; 陨石的基质为褐色玻璃
,

成分与月球斜长岩相当 ;其中含有大量的太阳风气体与太阳

耀斑的径迹
,

证明原岩曾暴露在月球表面
,

暴露年龄 < 2 5 0 0年
。

A L H A
一

8 1 0 05 的原 岩 在 月

表曾受到一次撞击
,

使月表斜长岩破碎并部分熔融再胶 结各种冲击碎块
,

被高速溅射到地球

上来
。

最近在B o n o n u
和 F a y e t t vi lle 的富气无球粒陨石中发现 含有近 5 % 的类似月球土 壤物

质
,

可能这类 陨石的母体是一颗曾有过土壤的小行星
。

在南极洲找到的E E T A
一 7 9 0 0 1角砾状无球粒陨石

,

形成年龄只 有1 3亿年 (一般陨石年龄

为4 5
一 4 6亿年)

,

变质年龄为1
.

3亿年
。

它的主量元素含量
,

与
“
海盗

一 1 ” 和 “
海盗

一 2 ” 飞船

所测定的火星表土 的成分接近
。

E E T A
一 7 9 0 0 1的氮 同位素组成中

‘”
N 具正异常

,

比一般陨石

高十倍
,

而与火星大气的氮 同位素组成相近
。

E E T A
一 7 9 0 0 1的玻璃中捕获有大量 的 稀 有 气

体
, ’‘ , ‘ 。A r 、 “。N e 、

“ K r 、

和
’“ “K r的相对丰度与火星大气一致

,

而 ‘通N
、 “ 。

N e 、 ‘ 。
A r 、

. ‘K r
与

“。
A r的比值与火星大气极相近

,

而与地球
、

月球
、

陨石
、

太阳风的比值差异较大
。

E E T A
一 7 9 。。1的宇宙线照射年龄约为 1 百万年

。

上述结果表明它可能是一块火星表面的岩石

被溅射而落入地球南极冰层中
。

A L H A
一 8 1 0 0 5和E E T A

一
7 9 0 0 1的研究

,

展示了人类可 以在

地球上找到月球和其他行星物质 的新前景
。
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地外物质撞击行星表面形成特殊的地形—
撞击坑

。

由撞击坑的大小
、

密度
、

内部结构

可划分行星表面的相对年龄
,

并可研究太阳系历史中撞击体的大小
一

与通量变化
,

为探讨爆炸

成坑的机制及某些矿产的形成有实际意义
。

池球表面己发现有近 1 00 个经研究确证的地 外物

质撞击坑
,

大者直径达坦0公里
。

我们仅有一些可名是浸石撞击坑的线索
,

尚待验 证
。

撞击

坑与玻璃陨石的研究密切泪关
。

中国玻璃陨石的研究为玻璃陨石的
“
地球起源说

”

—
地外

物质撞击地表
,

强烈冲击波陇地面岩石气化
、

熔融
、

溅时
,

熔融的溅射物在空中冷凝再降落

—
提洪了新证据

。

近年来开展了玻璃陨石中宇宙线成因核素的测定
,

为排除玻璃陨石的
“
月

球起源说
”
提出了实验依据

。

近年来最引起科学家们关注的问题是
,

在地球历史巾
,

地外物

质撞击地表引起地面环境构灾变
,

从而使大量生物的灭绝
。

近年来研究证明
:
在地表的近50 个

地区的海相与陆相的 白里系一第三系界面的粘土层中
,

发现铱的含量比上下岩层中的含量高

l一2个数量级
。

铱
.

是标志地外物质的
“
指纹元素” 。

除铱外如锹
、

镍
、

钻等元素在界面枯土层

中也呈现正异常
,

说明当时有地外物质的大量加入
。 1 9 8 4年在我国西藏岗巴的三个白垄系一

第三系界面的粘土层中也发现有铱等元素的异常富集
,

界面粘土层的碳
、

氧同位素组成与上

下层位相比
,

也在界面处发生突变
,

表明当时地表的环境
、

海水的温度等都发生了剧烈的突

变
。

西藏岗巴界面粘上中都发现有冲击熔融形成的球粒
,

而在相邻的上下层位中球粒绝迹
。

地层学和古生物学的研究早已发现
,

由白婴纪到第三纪之间极短的时间里
,

几乎全部海洋浮

游生物绝迹了
,

大量底栖动物遭到灭绝
,

陆地上的大型爬行动物 (如恐龙 ) 也发生了灭绝
。

这种生物灭绝事件与地外物质的撞击及造成地表环境的灾变有关
。

全球性的白至系一第三系

界面研究
,

证明在6 5 0 0万年前发生的全球性生物灭绝事件
,

很可能是一颗较大的彗星与地球

相撞
,

彗星在地球大气层中高速冲击而爆炸
.
强烈的冲击波冲击地面直接杀伤部分生物

,

由

击波掀起的岩石粉尘及冲击熔融物被溅射到平流层
,

向全球扩展而导致地表环境灾变
,
加快

了生物的灭绝过程
。

在地球演化的过程中
,

二叠纪一三叠纪之间也曾发生过大量生物种属的灭绝
。

我国今者

对浙江
、

四川的二叠系一三叠系地层剖面及其界面作了精细研究
,

也发现有类似 白至 系 一

第三系界面的铱异常和碳
、

氧同位素组成的突变
。

这项发现将引起各国学者的极大关注
。

当

然
,

在地球厉史中并不是所有的环境灾变及生物灭绝事件都是由地外物质冲击所引起
,

仁地

外物质冲击所产生的某些巨大灾变事件的产生是地球正常演化的一个组成部分
。

陨石的 同位素组成异常与太阳系物质来源及元素起源的研完
,

一直保持长盛不衰
。

照石

中 N 。
、

0
、

M g
、

Si
、

C a 、

S r 、

B a 、

N d
、

S m
、

T e 、

H g
、

K r 、

X e
等同位素组成异常的发现

,

证明 太 阳

星云在化学和 同位素组成上都是不均一 的
,

太 I石星云凝聚时有太阳系外物质的加入与混合
。

近

年来不仅在碳质球粒陨石的包体中发现上述异常
,

而且在普通球拉 陨石的包体中
,

也发砚有

太阳星云早期的凝聚产物
。

陨石中涅
、

氮
、

钙
、

伙
、

锰
、

铬
、

钉
、

稀土元素同位素组成的研

究
,

为检查和修正元素起源理论提供了新的证据
。

通过宇宙线与地外物质相互作用所产生的各种效应的研究
,

探讨宇宙线的组成
、

能谱
、

通量的时空变化
,

是近代陨石学新兴的研究领域
。

当前大量的工作集中在测定地外物质中由

宇宙线散裂成因的各种宇宙成因核素
,

研究地外物质的 宇宙线照射历史
。

测 定月球表面撞击

坑的宇宙线照 叶年龄 (即成星年龄 ) 及陨石的宇宙线照射年龄 (即陨石撞击破碎 事 件 的 年

龄)
,

为 计算行星和月球表面的演化历史
、

陨石母体的形状
、

大小及通过地球大气层的烧触量



与飞行姿态
、

提供依据
。

我国对吉林 陨石多阶段宇宙线照射历史的研究
,

为修正各种宇宙成

因核素深度效应的理沦模式提洪了新的实验依据
,

为研究宇宙线与地外物质的相互作用提供

了范例
。

宇宙尘灼研究对认识彗星和和小行星灼类型
、

演化与成因以及黄道光的起源有重要

意义
。

海底沉积物
、

古念地层及侵入岩休中宇亩尘成分与通量灼研究
,

为佑计海洋的沉积速

率
、

地层的相对年龄以及研究岩沐灼成因有重要参考价值
。

宇宙尘一般泛指行星际尘
、

彗星

尘
、

流星与陨石通 过地球大气 层对的消动六沟及星际尘埃
。

宇宙尘的收集通常采用空间探测

器
、

火箭穿透取样
、

高空气球与飞机收集及池面收集 等方法
。

从极地冰雪的溶化
、

海底沉积

物灼分选 以及古老 池层中分选收集流星与陨石的消融产物
。

近年来对近地空I’of 内尘粒的大小

与通量的分布已有了足够的统计资料
。

当前的研究表明
:
宇宙尘的形成年龄约 扔亿年

;
宇宙

尘的犷物成分
、

化学成分与同位素组成亦与各类陨石柑接近 , 宇宙尘的起源多来自彗星
、

小

行星等相互拴击彼碎及通过二F.: 气层的消融产物 , 有极少数宇宙尘的微量元素配分模式奇特
,

可能是星际尘埃
。

我国对 己收集的宇宙尘进行了矿物与化学分类
,

并提出了成因分类 ; 系统

提出了宇宙尘与地球污染物 (火 山与共他岩石尘粒 ) 及人工污染物 (火箭燃料产物
、

工业电

焊尘粒及工厂排出物) f为鉴别际志
。

哈雷彗星的探测与取徉研究是当前天体化学研完中关注的焦 点
。

哈雷彗星将于 1 9 8 6年 2

月 9 日回到轨道的近 日点
,

为研究彗星的轨道
、

物理和化学物质提供了极好时机
。

各国学者

将联合进行地面和近地空间的观测
、

探测
、

取样与研究 , 开展轨道观测与计算
、

气体与尘埃

的光谱和射 电谱测定
、

大尺度空间现象的研究 , 近核研究
、

气
、

尘的元素丰度
,

彗发与彗尾

的形成与演化
,

彗星内部的 化学 反应过程与化学演化
。

对所取得的彗星尘埃洋品
,

将进行精

细的矿物
、

化学成分
、

同位素组成
、

形成年龄
、

微量元素配分
、

结构构造等一系列研究
。

彗

星挥发组分和难灼组分的丰度研究
,

对太阳星云的分馏和凝聚过程的了解有特殊意义
。

彗星

样品中太 m 风粒子灼研究
,

将对太旧风的成分
、

通贫作出有意义的评价
。

彗星样品研究
,

将

对彗星的结构与成因提供有力灼论瞩
。

许多传统的研究课题
,

如 陨石 灼奋
‘

物成分
、

化学与成因分类
、

各类 年龄 (元素年龄
、

星

云形成年龄
、

星云凝聚年玲
、

间隔年龄
、

太阳系年龄
、

宇宙线照射年龄
、

气体保留及落地年
一

鹅等) 的测定
、

陨石的形成环境
一

与演比厉史等仍是继续研究的重要领域
。

对月球
、

水星
、

金

星
、

火星
、

木星及土星的大气绪构与成分
、

地形待征
、

地质 构造
、

演化历史等进行综合比较

研究
,

以月球和地球为基咄发展起来灼
“比较行星学

”
获得了迅速的发展

。

值得提出的是
,

对地外物质的分析测试技术
,

又有了新为发展
。

质子探针 (PJX E )
一

、

离子探针
、

加速器质 谱等技术 已比较普遍地使用
,

成为测定粒径为儿个微米的微细矿物
,

测

定其主要分微 量元素
、

特别是稀土元素的主要手段
。

离子探针用于测定微尘粒中的H
、

C
、
N

、

O
、

Si
、
S等元素

。

快中子活化分析除对 Si
、

五工:
、

O
、

A I等元素外
,

并能测定 S。
、

H f
、

V
、

M 。、

N a和C a 。

加速器质谱为测定一些含量极微约同位素开拓了新的前景 (如 ” B e 、 : 6
A I

、 ‘ 4 C
、 ,

: ”e l
、 ’“ 。

!等 )
。
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