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摘 要：华南大玻璃陨石分布于广西、广东和海南。根据广东西部和海南岛实测的

两类含玻璃陨石的地层剖面———第四系北海组与湛江组界线附近的连续剖面和与湛

江组顶部剥蚀面相当的原始台地剖面。玻璃陨石从产状来看可分为埋藏的原生撒落

型、暴露的原生撒落型和次生搬运型等几类，赋存的原生层位是北海组中 -下部的
组内剥蚀面，而不是北海组与湛江组的界面；发现了玻璃陨石及其层位附近的某些

元素异常以及早更新世晚期—中更新世早期存在的环境事件与灾变，指出将华南玻

璃陨石事件与华北黄土和南海深海盆沉积中的微玻璃陨石进行准确地层对比的必要

性，并从玻璃陨石的研究中引入事件地层学及其与全球变化关联研究的新思路。谨

以此文深切悼念我国第四纪地质及第四纪冰川地质的优秀科学家吴锡浩先生。
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" 前言

华南玻璃陨石（“雷公墨”）是中国唯一一种大玻璃陨石（以下简称玻璃陨石），长度一

般为 !23 4 #23。现有研究资料表明，玻璃陨石分布地区大致在广西壮族自治区的北海、合
浦、博白、横县、平果、贵港、靖西、田东和百色，广东省的廉江、化州、茂名、阳江、电

白、吴川、遂溪、湛江和徐闻以及海南省的文昌、定安、琼海、万宁、凌水、乐东、东方等

地，范围大致为东经 !"#5%"6 4 !!!5/"6，北纬 !)5%"6 4 %/5**6［! 4 !%］。
近 ("年来玻璃陨石的科学研究主要集中于其本身的年龄、成分和成因方面［!/ 4 %"］，而华

南玻璃陨石具有地层学意义［( 4 !"，!’，%!，%%］这一客观地质特点早已得到国内学者的关注。近年

来我国学者袁宝印［%/］、吴锡浩［%&，%*］、李春来［%(］等在黄土中发现了微玻璃陨石，结合深海沉

积中微玻璃陨石的发现［%(，%)］，使这一天文事件的地层意义及古环境意义得到进一步重视。
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因此，我们提出玻璃陨石事件地层学与全球变化关系研究的思路［!"，#$］!，籍此给国际玻璃陨

石研究和全球变化研究增添新的内容。

已有研究的资料表明，华南大玻璃陨石的年龄（$%&’( ) $%*’(）、氧同位素比值（+%",
- **%$,）及化学成分等与泰国、菲律宾和澳大利亚等地的大玻璃陨石相近，因此，它们应
当同属于澳大利亚—东南亚玻璃陨石撒落区。目前主流观点认为，玻璃陨石是一种由地外物

体撞击地球、使地球表面物质产生高温熔融并向外溅射经快速冷凝而形成的玻璃物质，但也

有学者认为是月球成因的。但是，不论成因如何，它是一次重大的天文地质事件，并与地球

动力学系统之间存在可能的关联，其中关键问题在于其原生层位。

* 华南大玻璃陨石的原生层位

!"! 原生玻璃陨石的概念
我们定义玻璃陨石的“原生”概念是指玻璃陨石撒落地面后没有被地球外营力作用搬离

原来撒落的沉积层位或原地貌部位，或在极短暂的时间内（没有沉积作用的情况下）滚落并

停留在当时的最低的地貌表面上，其后，它们或是被新的沉积物覆盖，或是其赋存的层位和

地面被整体抬升而遭受侵蚀或剥蚀。若被地质动力作用搬运而离开原来撒落的部位，并沉积

到新的地层中或是滚落到新的地貌部位的玻璃陨石，应视为“次生”的。因此，我们可根据

产状将玻璃陨石划分为“原生散落型”和“次生搬运型”两种。显然，玻璃陨石的原生层位

实质上是指玻璃陨石撒落时的下伏沉积层或地貌面的层位。

根据我们和多数学者的野外考察，在华南沿海一带，玻璃陨石多见于海拔 #$. - /$.的
台地或 # - /级（海积或河流）阶地的表面或层位中，也见于海拔 *$$. - #$$.的由花岗岩、
砂页岩等基岩及其风化壳组成的丘陵，部分见于二级、一级阶地或现代河谷和海滩沉积中以

及玄武岩夹层中［/，& - *$，*"，!!］，个别见于溶洞堆积中（如海南岛崖县落笔洞）［+］。

图 * 埋藏型原生玻璃陨石层位的实测剖面图（广东湛江开发区）
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*% 灰色薄层状粘土；!% 杂色砂层；#% 杂色粘土层；/% 棕红色砂 M砂砾石层；N% 含玻璃陨石的深褐红色

铁质砂层；O% 红色 M砖红色粉砂、砂及含砾砂层；&% 黄色 M黄灰色砂层

P* % 湛江组；P!（3#） % 北海组（第三级阶地）；

P#（3!） % 上更新统（第二级阶地）；P/（3*） % 全新统（第一级阶地）
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!"# 埋藏的原生撒落型玻璃陨石
主要产于广义的中更新统北海组之中。北海组在沿海近海地带主要为滨海沉积相，在沿

海内陆主要为冲积 !洪积相，但其总体剖面结构均可分为上下两段：上段以红色 !砖红色粉
砂、砂、含砾砂为主，粒度较细，分选较好；下段以红色 !棕红色含砾砂和砂砾石为主，粒

图 " 埋藏型原生玻璃陨石层位的实测剖面
（广东湛江赤坎砖瓦场）
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@& 湛江组（A@）杂色粘土；"& 北海组（A"）粉砂 !砂 !砂砾石；

B& 含玻璃陨石层位；C& 全新统（AC）风成砂

度较粗，分选中等。玻璃陨

石主要赋存于下段的顶部，

其形态完好，基本无后期水

动力磨圆作用，表面较新鲜，

粒径与其上下层位的沉积物

完全不同，且常与铁质结核、

“铁豆砂”及硅铝质结核等相

伴生，在剖面上极为明显。

北海组之下常伏有下更新统

湛江组杂色（网纹）粘土 !
砂层，两个组的特点不同，

图 B 暴露型原生玻璃陨石层位的实测剖面图
（广东茂名西部）
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@& 上新统砂页岩；"& 红色 !杂色风化壳；B& 含玻璃陨石的褐红色铁铝质风化壳

易于区别。这些剖面见于我

们所调查的广东湛江赤坎和

东海岛、吴川塘尾、海南省

海口永庄、文昌大致坡、东

方八所等地［H，@I J "K］（图 @）。
有些文献认为玻璃陨石位于

北海组底部或底层与湛江组

交界处［@K］，据我们观察，这

是因为北海组下段缺失的缘

故。因为湛江组与北海组之

间呈微角度不整合或侵蚀不

图 C 暴露型原生玻璃陨石层位的实测剖面图（广东吴川覃巴）
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@& 寒武系弱风化变质岩；"& 杂色风化壳；B& 含玻璃陨石的褐红色铁铝质风化壳（A"）；

C& 上更新统灰红 !黄色海相砂层（’"：第二级阶地）；L& 全新统黄色海相砂层（’@：第一级阶地）

整合，因此，不仅北海组可以覆盖在湛江组的不同层位上，而且由于湛江组顶面的起伏而造

成局部地段北海组下段沉积的缺失（图 @）。在有些剖面上，由于北海组上段被后期侵蚀作
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图 ! 广东沿海北海组及其与湛江组
界限附近若干古环境指标
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用夷平，使较为坚硬的含玻璃陨石的层位直接暴露于地表（图 @）；而在有些剖面上，暴露
于地表的玻璃陨石层位又被更晚的黄（红）色 A灰黄色沉积物（上更新统或全新统）覆盖
（图 B）。迄今为止，尚未在典型的湛江组杂色粘土及其以下的原生层位中发现玻璃陨石的报
道。

!"# 暴露的原生撒落型玻璃陨石
本类型玻璃陨石主要见于较为平缓开阔

的 C D E级台地上。玻璃陨石形态完好，基本
无后期水动力磨圆作用，表面常因风化作用

呈灰色，一般与红 A 褐色褐铁矿化角砾、硅
铁结核或板结层或残坡积砂砾层共生暴露于

地表，其下为红 A褐色半胶结含角砾风化层，
再下为杂色（网纹）风化粘土层，最下部为

半风化—弱风化—未风化基岩（火成岩、变

质岩、沉积岩以及新近系半胶结砂页岩）；这

些台地与北海组属同一高度、同一时代的轻

微剥蚀台地，见于广东省吴川覃巴、塘符

（图 C）、电白七径和茂名西部等地［F，@G D @F］。

在有些剖面上，由于海侵作用，这一剥蚀面

和玻璃陨石被晚更新世海相砂层覆盖，但现

今它又成为二级阶地（图 E）。与埋藏型相反，
在时代更老、海拔更高的台地上也见有玻璃

陨石分布，但数量较少，并且它们也属原生

撒落型。

!"$ 次生搬运型玻璃陨石
在比北海组年轻的不少地区的阶地（如

一级阶地、二级阶地、晚更新世“老红砂”

等）或台地表面，甚至在阶地沉积剖面的中

间（层位中），可见到玻璃陨石的产出，如海

南东方八所、广东吴川塘尾等地均有见及，

以往有些文献也提到这一现象［E，G，H，@I］。这些

玻璃陨石分布更为零散，形态或残缺不全或

经后期水动力磨圆作用，表面常呈毛玻璃状，

其粒径与同层沉积物（多为砂砾石）相仿。

沉积物多呈黄（红）色—灰黄色—灰白色，

表层红色风化层厚度一般小于 @(。这是一种
被搬运过或被改造过的次生搬运型玻璃陨石

的特征。

B 玻璃陨石事件地层学

>,+44等［BF D C@］和 &35.)#2)0 等根据古地磁
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和古生物异常提出了玻璃陨石事件与古气候可能有关联。!"世纪 #"年代初，作者也曾提出
玻璃陨石天文事件与地球动力学系统之间的可能关联［$!，$$］。与此同时，我国学者在北方黄

土中也发现了微玻璃陨石［!$ % !&］，并研究了其赋存层位的元素、同位素和磁化率并发现了异

常［$’，$&］。从对广东湛江地区的玻璃陨石原生层位进行的环境指标初步分析结果表明（图 ’），
北海组中部含玻璃陨石层位的若干化学元素发生了异常变化，其 () * +,比值、-.和 (含量明
显增高，尤其是 ( 含量比北海组本身其他层位的含量高一个数量级，比湛江组的也高出
/"0左右，这反映了一种较为异常的还原条件以及大气成分的变化。由于玻璃陨石的加入，
使得该层位的平均粒径加大，显示了侵蚀作用的强弱变化。草本植物孢粉含量的增高，显示

了当时较为干旱的气候。这似乎暗示着玻璃陨石天文事件与全球变化突发事件（古气候、古

磁场、新构造等）之间存在着某种关联。换言之，原生玻璃陨石层位可以作为距今 "1/-2 %
"13-2事件地层的标志层，用于地层对比、划分以及标定不同地质事件的年代，例如人类古
文化的划分问题［$/］。事实上，真正的有意义的古环境变化的界限是在北海组和湛江组之间，

比玻璃陨石原生层位要低（图 ’），这表明撞击事件可能并不一定是巨大界限环境变化的直
接原因，其动力学及相互关系尚待研究。

这里，至关重要的问题仍然是玻璃陨石的确切年龄问题，即其赋存的原生层位及其年龄

问题。这一问题在 !" 世纪 ’" 年代已经提出，当时玻璃陨石发现于现代和晚更新世地层
中［$3］。!"世纪 3"年代有些学者根据玻璃陨石年龄认为澳洲高原（"13$"-2 45）老于印度支
那和菲律宾高原（"1&#$ -2 45）［$3］；!"世纪 #"年代在华北发现黄土中微玻璃陨石赋存层位
是 63上部，位于 4 * -之上，约 "1/!-2 45，然而在低纬度海洋中，如印度洋、南海等地的
深海盆沉积中的微玻璃陨石层却位于 4 * -之下，约 "13-2 45［$#，7"］。这种陆地层位和海 8陆
层位对比的不一致性，应当进一步深入研究和讨论，才能真正理解澳洲和亚洲玻璃陨石事件

的全球变化的动力学关联问题以及一些更深层次的问题。

$ 结语

华南玻璃陨石，以产状来划分，可分为埋藏的原生撒落型、暴露的原生撒落型和次生搬

运型等几类。玻璃陨石赋存的原生层位是北海组中 8下部的组内剥蚀面及其与湛江组顶部剥
蚀面相当的原始台地面，而不是北海组与湛江组的沉积界面，玻璃陨石及其层位附近的若干

元素和同位素异常反映了早更新世晚期—中更新世早期存在的环境事件与灾变。原生玻璃陨

石层位可以作为距今 "1/-2 % "13-2的事件标志层用于地层对比、划分以及标定不同地质事
件的年代，进一步深入研究和讨论原生玻璃陨石层位的陆地和海 8陆层位对比的不一致性，
可能会得出一些有意义的结论。

谨以此文深切悼念我国新生代地质科学研究的优秀科学家吴锡浩先生，他在新生代地质

事件（含玻璃陨石等天文事件）的气候与构造因素控制作用和古环境演变的内、外地质动力

学方面的研究成果，给我们留下了丰富的遗产，并给予作者极大的启迪和帮助。
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