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摘要 　　对首次在南沙北部海域 1795722 柱状样 (10°53. 9′N ,115°18. 3′E , 水深

2 195 m)柱深 7. 80 m 至 8. 10 m 层段中发现的大量微玻陨石进行了初步研究. 其形

态多种多样 ,以圆球形为主 ;直径一般小于 1 mm ;颜色以透明或半透明棕色为主 ;多

数内部具气泡构造. 根据大洋粗组分地层学和有孔虫、超微化石生物地层事件 ,确定

该层微玻陨石的地质时代在古地磁 B/ M 界线附近约 780 kaBP ,显然与印度洋、澳大

利亚和我国黄土中的中更新世微玻陨石和大型玻陨石属同一次地外物体撞击事件的

产物. 这不仅是海、陆第四纪地层划分与对比的可靠标志 ,也为古环境变化研究提供

了依据.
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1994 年 4～6 月 ,根据中德海洋科技合作项目“季风监测”的要求 ,德国“太阳号”考察船到

南海实施了其第 95 航次 ,采取了一大批深海柱状样[1 ] . 其中 1795722 重力柱状样的初步分析

表明 ,该柱状样记录了百余万年来的沉积历史 ,并发现有大量的微玻陨石 ,这在南海尚属首次.

1 　站位与材料

柱状样 1795722 位于南海的南沙海域北部 (10°53. 9′N ,115°18. 3′E ,水深 2 195 m) ,柱长

13184 m ,岩性为灰色有孔虫软泥. 对该柱状样每 10 cm 间距采样 ,每样取 3 mL 做微体古生物

分析. 在含微玻陨石的层段加密采样 ,间距为 5 cm. 样品用 63μm 孔径的筛子冲洗. 微玻陨

石主要发现于柱深 7. 80 m 至 8. 15 m 的层段. 总共挑出微玻陨石 759 颗 ,其中形态较完整的有

590 颗 ,余下为碎片. 在柱深 8. 05 m 和 8. 10 m 的两块样品中微玻陨石含量最为丰富 ,3 mL 样

品中分别挑得 323 和 309 颗微玻陨石. 而其上部和下部样品中微玻陨石含量骤减 ,如下部柱

深 8. 15 m 处样品中微玻陨石丰度为 3 mL 49 颗 ;上部 8. 00 ,7. 90 和 7. 80 m 样品中丰度分别为 3

mL 41 ,15 和 8 颗. 此外 ,在柱深 6. 60 m 至 7. 60 m 的层段样品中见个别微玻陨石.

2 　微玻陨石的物理和化学性质

(1) 形态 　微玻陨石形态多种多样 ,但以圆球形最为常见 (图 1 (a) 、(b) ) ,其丰度占微玻陨
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石总数 (碎片除外)的 44 %. 圆盘形的微玻陨石丰度其次 ,为 17. 2 %. 其余依次为椭球形 (图 1

(c) ) (14. 5 %) ,滴形 (图 1 (d)～ (f) ) (12 %)和长柱形 (9 %) . 偶见哑铃形 ,翼形 (图 1 (g) 、(h) ) 和

其它一些异形颗粒.

(2) 颜色 　在双目立体镜下观察 ,微玻陨石为透明或半透明玻璃质物体. 颜色以棕色为

主 ,占微玻陨石总数的一半 ;其次为浅棕2微棕色 ,占总数的 43 %. 余下为少量无色透明

(318 %) ,深棕色 (2. 3 %)和微绿黄色 (0. 5 %) .

(3) 大小 　绝大多数微玻陨石直径小于 1 mm ,平均为 0. 35 mm ,其中 85 %的微玻陨石小于

0. 45 mm. 但个别球形微玻陨石的直径可达 1. 12 mm ,长形颗粒的长度最大达 1. 30 mm.

(4) 表面构造与气孔 　多数微玻陨石表面光滑 ,少数成毛玻璃状 ,有时见圆形或不规则的

凹坑 (图 1 (a) 、(c) ) ,印痕 (图 1 (e) ) ;少见细线状流动构造 (图 1 (g) )和粘贴构造 (图 1 (d) , (g) ) .

碎片断面通常平整光滑 ,棱角锐利 ,有时见贝壳状断口 (图 1 (d) 、(i) ) . 多数微玻陨石内部具有

气泡构造 (图 1 (a) 、(i) ) .

(5) 化学成分 　对 5 颗微玻陨石做了 X射线能谱分析 ,其结果如表 1 所示.

图 1 　南海 1795722 柱状样柱深 8105 m处微玻陨石扫描电镜照片
(a) 球形‖直径 0. 22 mm ‖表面较粗糙 ,见圆形凹坑 ; (b) 球形 ,直径 0120 mm ,表面光滑 ; (c) 椭球形 ,长 0121 mm ,

表面有少量不规则形状凹坑 ; (d) 滴形 (破碎) , 长 0139 mm ,见粘贴构造 ; (e) 滴形 ,长 0141 mm ,表面的光滑部分

可能为碰撞形成的印痕 ; (f) 滴形 , 长 0146 mm , 表面光滑 ; (g) 翼形 , 长 0142 mm ,表面见细线状流动构造 ;

(h)翼 形 , 长 0144 mm ; (i) 碎片 , 长 0137 mm ,见光滑断面 ,贝壳状断口和内部气泡构造
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表 1 　柱状样 1795722 微玻陨石的化学成分 (质量分数 %) a)

样品
A A B B C C D D E E

(中心) (边缘) (中心) (边缘) (中心) (边缘) (中心) (边缘) (中心) (边缘) 平均值

SiO2 62. 35 61. 17 57. 72 63. 03 47. 79 54. 82 58. 41 58. 94 54. 60 63. 53 58. 54

Al2O3 23. 48 25. 77 24. 89 20. 88 27. 93 26. 50 26. 82 26. 53 28. 51 24. 64 25. 60

FeO 3. 02 2. 22 5. 02 5. 37 3. 58 1. 63 2. 63 1. 61 1. 92 0. 91 2. 79

MgO 4. 06 4. 98 4. 50 3. 55 10. 13 9. 09 4. 39 5. 26 5. 45 4. 63 5. 60

CaO 1. 65 0. 27 2. 68 2. 45 0. 00 0. 58 2. 41 1. 70 0. 00 0. 88 1. 26

NaO 2. 67 4. 58 2. 14 1. 31 10. 28 6. 05 1. 80 3. 62 9. 49 3. 33 4. 53

K2O 2. 06 0. 97 2. 25 2. 60 0. 27 0. 53 2. 57 1. 92 0. 00 1. 55 1. 47

TiO2 0. 68 0. 00 0. 76 0. 78 0. 00 0. 76 0. 94 0. 39 0. 00 0. 48 0. 48

　　a) X射线能谱分析由同济大学海洋地质国家教委开放研究实验室夏佩芬提供. A～E代表不同的颗粒.

3 　微玻陨石的时代

Bassinot 等人[2 ]通过对印度洋大洋钻孔 758 站中粗组分的研究 ,指出更新世晚期以来粗组

分含量的波动与冰期2间冰期的周期变化相对应 (图 2 (a) ) . 因此 ,可以应用沉积物中粗组分含

图 2 　南海 1795722 柱状样粗组分含量曲线 (b)与印度洋 ODP758 站粗组分曲线

和δ18O 曲线 (a) 的对比

量曲线来划分第四纪地层及确定年代. 柱状样 1795722 的粗组分 ( > 63μm) 含量变化范围在

1519 %～76. 1 %之间. 由图 2 (b) 所示 ,该柱粗组分曲线与印度洋 ODP758 站的粗组分曲线和

δ18O 曲线 (图 2 (a) )在形态上都十分相似. 尤其是柱深 9 m 以上的曲线明显以低频高幅为特

征 ,可以与 ODP758 站 900 ka 以来的粗组分曲线和δ18O 曲线相对应. 此外 ,生物事件可以用来

更详细地标定时代. 浮游有孔虫 Globigerinoides ruber 的粉红色壳和钙质超微化石
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Pseudoemiliania lacunosa 两者的末现面分别发生在柱深 1. 4 和 5. 6 m ,其时代分别为 120 和 460

ka ,或分别相当于δ18O 的第 5 期和 12 期[3 ,4 ] . 据此 ,可以标定出 1795722 柱状样中粗组分曲线

中的 CF5 期和 CF12 期位置. 底栖有孔虫 Stilostomella 和 Pleurostomella 两属的末现面都位于柱

深 6. 8 m 处. 据 SchÊnfeld[5 ]对“Stilostomella 灭绝事件”的研究 ,这些类型的底栖有孔虫在约 620

ka 前逐渐灭绝. 通过与 ODP758 站的对比及生物事件 ,对 1795722 柱状样提出了与δ18O 分期

相对应的粗组分 (CF)分期 (图 2 (b) ) . 微玻陨石最丰富段 (8. 05～8. 10 m)位于 CF19/ 20 期界线

附近. 而δ18O 第 19/ 20 期界线也正是古地磁地层学中布容正向期与松山反向期的交界 (B/ M)

处. B/ M 界线的年代以往认为 730 ka ,但近年来通过放射性年龄测试和天文学方法计算 ,该界

线的年龄趋向于确定在约 780 ka[6～8 ] .

早在 60 年代 ,就有印度洋一些深海沉积的中更新世古地磁 B/ M 界线附近分布有微玻陨

石的报道[9 ,10 ] ,近年来在我国黄土相当层位也发现少量微玻陨石[11 , 12 ] ,它们与本次在南海柱

状样中发现的微玻陨石及所谓的“雷公墨”,“印支石”,“澳士利亚石”等大型玻璃陨石一起 ,无

疑都属于发生在中更新世 B/ M 古地磁转折时期 (780 kaBP 前后) 地外物体撞击事件的产物 ,其

分布区称之为澳大利亚2东南亚散落区.

4 　比较与讨论

南海、印度洋、黄土中同时代的微玻陨石在物理和化学性质上基本一致 ,但也存在某些差

异. 如印度洋的微玻陨石平均直径为 0. 15 mm ,最大的球形颗粒直径为 0. 60 mm[13 ] . 而在南

海 ,平均粒径 0. 35 m ,球形颗粒最大直径超过 1mm. 黄土中微玻陨石更小 ,最大者为 0. 22m[11 ] .

在形态上印度洋的微玻陨石球形者占 80 %以上[13 ] ,而在南海仅占 44 %. 上述差别很可能与冲

洗印度洋沉积物样品所用的网筛孔径较小 (0. 38～0. 40m)有关. 黄土中的微玻陨石丰度显著少

于深海的 ,在数百克沉积样品中仅见数十粒 ,估计与黄土具较高的沉积速率有关. 化学成分上

与 Smit 等人[13 ]发表的资料对比 ,南海的微玻陨石 SiO2 和 FeO 的含量较印度洋的低些 ,而 Na2O

稍高. 黄土中微玻陨石中多见高铝型 (Al2O3 > 30 %)和高镁型 (MgO > 40 %) ,而在南海和印度洋

未见. 据研究 ,微玻陨石化学成分的差异主要是撞击靶岩成分的不均一所至[11 ,12 ,14 ] . 南海深海

柱状样中大量微玻陨石的发现 ,有助于进一步对澳 - 亚群微玻陨石的分布、物理和化学性质及

成因的研究.

由于微玻陨石沉降的同时性及在澳 - 亚地区的广泛分布 ,可以用来为第四纪地层对比服

务. 尤其在深海沉积物中由于其保存良好 ,是标定柱状样年龄的可靠标志. 此外 ,发生在中更新

世 B/ M 古地磁极性转变时 (约 780 kaBP) 的撞击事件对环境的影响 ,在近年来开始受到关

注[15 ,16 ] .
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