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铁质宇宙尘中的有机分子的发现
*

彭 汉 昌 徐 培 苍
(国家海洋局第一海洋研究

所
, 青岛 2 66 0 0 3)

(中国地质科学院西安地质矿产

研究所
,

西安 7 10 0 5 4)

提要 于 1 9 5 3 年 ,一 7 月
,

利用向阳红 1 6 号考察船在太平洋 7一 2 1
“
N , 1 6 7一 1 7 8

“

W

海域进行锰结核调查
,

从深海沉积物中分离出大量宇宙尘 (或称宇宙球粒 )
。

此后对宇宙尘进

行了全面研究
,

取得一定进展
。

最近
,

又利用激光拉曼分子探针测定了铁质宇宙尘中的分子组

成
。

结果表明
,

铁质宇宙尘中除 7 含有 F e 一 F e , F ,
, + , o石F

e 一 N i , A l 一 o , F e 一 o b r 一 5 1 和 5 1一 o n b

分子外
,

还含有较丰富的 c 一 H 一 。 和 c 一 H 一 s 一 。 有机分子
,

无定形碳 c 一 c 和 C 二 C ,

c H Z , c H ,

和挥发分子 c o Z ,
H

: o , o H一 , H : s , 5 0 :

等
。

这些成份与彗星尘埃的分子成分相

一致
。

这一结果对于深人研究行星际尘埃微粒的起源以及探索生命物质的起源都具有重要意

义
。

关键词 铁质宇宙尘 有机分子 激光拉曼分子探针 生命物质

随着分析测试技术的不断发展
,

深海宇宙尘的物质组成研究也越来越深人
。

利用激

光拉曼分子探针研究可揭示宇宙尘中某些特有的分子组成 ` 为行星际尘埃微粒 ( I D sP )研

究提供新的研究途径
。

1 样品的来漂及处理方法

两粒铁质宇宙球粒是从不同深海站位的软泥沉积物中分离出来的
,

其中
, A 球粒来自

M
Z

站 ( 10
。 , 8

`

N
, 1 7 5 “ 3

,

W
,

水深 4 5 5 2 m )
,

黑色强磁性铁质宇宙尘
,

粒径为 3 8 2林m ; B 球粒

来自 M
Z ,

站 ( 2 2
0 5 5

,

N
, 1 5 7 “ 5 5

`
E ,

水深 5 3 9 o m )
,

黑色强磁性铁质宇宙尘
,

粒径为 2 8 9林m
。

为了清除球粒上的污染物
,

测试前用无水酒精溶液浸泡冲洗球粒
。

实验中使用法国 J ob i n
一

Y vo n
公司 R A M A N O R U 1 00 型单道激光拉曼分子探 针

,

激光光源为美国光谱物理公司 生 产 的 2 0 2 0 型 氢 离 子 激 光 器
,

波 长 51 .4 5 n m
,

功 率

80 0m w
,

步进宽度 I c m 一
,

/
s ,

双单色器狭缝 3 2 0卜m
,

测试方法标准代号 D S 一 2 6 1 3 2 0 1一 0 3。

样品置于显微镜载物台上
,

照射束斑面积为 2卜m
, 。

拉曼光谱是光对物质分子的联合散射光谱
。

当一束频率为 V 。 的激光光束聚焦在被

测样品上时
,

收集其散射光谱
,

发现除了原有频率 v 。 以外
,

另产生频率改变为 V o 士△V

的强度仅为原人射光的 1 0 一 ,一 10一 12 倍弱散射光
,

这种谱线即为拉曼光谱
。 △v 值与人射

光的频率无关
,

而仅与激光所作用的物质分子的结构有关
,

不同的分子有不同的 △ v 值
。

△ v 与其对应的散射强度 I 就构成了拉曼光谱 (徐培苍等
, 1 9 9 3 )

。

* 国家自然科学基金资助项目
,

49 17 6 2` 3 号
。

彭汉昌
, 男 , 出生于 1 9 3 9 年 2 月

,

研究员
。

收稿日期 : 1 99 3 年 2 月 1 0 日 ,
接受日期: 19 9 4 年 3 月 2 9 日
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2结果

. 2 IA球粒 其拉曼实测图谱示于图 l,

初步鉴定出来的主要分子类型
、

振动类型以及

它们所 出现的拉曼位移范围示于表 1。 从表 l 可以看出
,

在铁质宇宙球粒 A 的结构网络

中
,

原子与原子之间通过键连结 的分子 (原子团)类型较多
,

它们在不同的拉曼位移上表现

为不同的振动形式
,

但以收缩振动为主
。

另据拉曼峰值和分子散射面积的计算机计算结果
, A 球粒中 万 eF O 十 艺eF ~ 63 界

,

51 0 :
一 21 %

,

无定形碳 ~ 9外
,

C 一 H一 。 有机分子 ~ 7多
。

由于束斑面积仅为 2卜mz
,

这一结果仅供参考
。

此外
,

样品 中尚含有 c 0 2 ,
H

Z S 和 o H一 挥发分子
,

它们的摩尔百分

含量分别为 4 9
.

0并
,

20
.

4多和 30
.

6多
。

易

:

一
端, 、

一
自 O

` J ` 公卜、 ~

二 j民、 二

:
.

冲 0
.

甲丫
誉 答
灼

.

灼
1 r o

恻呱孑戛
价的工口d

仍口6

月

产韧
的峭呼9叫呼

1即 0 1 60 0 2 0 0 Q 2 40 0 2 8 0 0 毖如0 3 60 0

翰翰
bbb

叭叭
...

叹叹叹
史史 的 ddd

讥讥
___

侧颊祠班友握以划

37 8 1 38 2 t 阳 6 工3 90 3 3召0 3 6 0乙 2 6 0 0
声 2 6 0 4 2 60 8 2 6 12

拉曼位移 (波数
, cm 一

勺

图 l 铁质宇宙球 人 球粒的拉曼图谱

F 19
.

1 R a m a n s p e e t r u m o f i r o n e o s m i e s p h e r u l e

a
.

为 A 球粒的全拉曼图谱 ; b一为全拉曼图谱中挥发分子 C 0
2

的放大图谱 ; 。
.

为 o H
一

分子

的放大图谱 ; d
.

为 H声 分子的放大图谱
。

.2 2 B 球粒 是另一颗铁质宇宙球实测球粒样品
,

它的实测图谱示于图 2 ,

初步鉴定出来

的主要分子类型
、

振动类型以及它们所出现的拉曼位移范围示于表 2 。 从表 2 可以看出
,

铁质宇宙球 B 球粒中的分子类型也比较多
,

它们在不同拉曼位移上表现为不同的振动形

式
。

另据拉曼峰值
、

分子散射面积及重量的计算机计算结果
, B 球粒的网络形成子 〔51 0

,

]

(用
“
T

”

表示 )由二聚体或多聚体组成 (用
“ D i ” 表示 )的摩尔百分数为 6外

,

网络形成子由层

状分布 (用
“ S h

”

表示 )的摩尔百分数为 30 外
,

网络形成子以架状形式在三维空间分布 (用

“ N 。 ”

表示 )的摩尔百分数为 64 务 (徐培苍等
, 1 9 9 3 ) ; B 球粒中硅酸盐玻相的重量百分含

量为 26 外
,

有机质和无定形碳的重量百分含量和为 9多
,

铁镁杆栏石晶相的重量百分含量

为 10 多
,

金属铁总量 (万eF ) 的重量百分含量为 55 并
,

挥发份的重量百分含量为 3
.

8多 ; 挥
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表 l

D e te rm i ne d

铁质宇宙球 A球粒的拉曼谱鉴定结果
T a b

.

re s ul t s o f Ra ma n sP e e t r um oi f r on
C O n S】 I C

sP he r ul e A

序 号 拉曼位移 (c m
一 ’

)振动类型 分子类型 备 注

弯曲振动

Al
一

O

F e一
Ob r一5 1

1 13 6

伸缩振动

伸缩振动

伸缩振动

伸缩振动

伸缩振动

F e一
F e, F e

一
0 , F e

一
N i

5 1
一
O n b

Ùl̀J已J诬.iQé111、JZùO沪
`
6

奇

斗
月峪̀Ul了矛q
ù

D 1
1 )

3 3 1一 1 5 5 9 C H

,白
34弓6

7 0 0

2 8 5

C ~ C

C
一
H 一 O 有机分子多

无定形碳

无定形碳

荧光辐射区大

m o l%
2 ) 4 9

.

0%

m o l% 2 0
.

4%

m o l% 3 0
.

6%

ozC:sH--oH

3 0 0一 3 0 0 0

1 3 8 7
。

5

6 0 9

6 3 0

对称伸缩

伸缩振动

伸缩振动

89101112

l) iD 代表硅酸盐相网络结构中的 s[ 10 ; 〕 形成子 (用
“ T ”
表示 ) 由二聚休或多聚体组成 〔 51

2
0

,

〕 ,

断键程度为

75 %
,
O bn / T 一 3

。 2 ) m ol % 为宇宙球粒中挥发分子的相对摩尔百分比
。

表 2 铁质宇宙球 B 球粒的拉受谱鉴定结果

T a b
.

2 D e t e r m i n e d r e s u l t s o f R a m a n s P e e r r u m o f i r o n e o s m i e s P h e r u l e B

序 号 拉曼位移 c( m
一 ’

)

hsDINe

4 03

6 1 3

7 2 5

9 7 7

3 13

5 9 3

2 1 6

7 4 1

0 7 7

2 3 1

振动类型

晶格振动

弯曲振动

弯曲振动

伸缩振动

伸缩振动

伸缩振动

伸缩振动

分子类型

F e 一 F e

F e 3+ 一
0

5 1
一
O b r

一
5 1

5 1
一
O n b

C H
:

C ~ C

C 三 C

备 注
互 )

无定形碳

无定形碳

了申缩振动 C H

:{ 1 1 , l

1 3 8多
.

5

2 6 10

3 4 3 0

3 5 0 0

3 6 0 5

3 7 4 5

伸缩振动

对称伸缩

伸缩振动

C
一
H
一
S
一
O 有机分子 多

5 0
:

C O :

H
2
5

荧光辐射

m o l% 8
.

5%

m o l% 3 5
.

3%

m o l% 9
.

4%

,̀月,d
.

`
1,11
1

伸缩振动 H
2
0 + o H

-
H

:
0 , 2 0

.

8%

O H , 2 6
.

0%

l) 据徐培苍等
, 1 9 9 3

,

岩浆玻璃相工业硅酸盐玻相的结构和应用研究
。

S h 为网络形成子 〔51 0 ,〕 以层状形式

分布 ,仅有一个非桥氧
,断键程度 25 % ; D i 为网络形成子 〔51 0 。〕 由二聚体或多聚体组成

, 断键程度 75 % ; N e 为

网络形成子 〔 51 0
。
〕 以架状形式在三维空间分布

,断键程度 l%一 8%
。
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拉曼位移 (波数
cm

一

工 )

铁质宇宙球 B 球粒的拉曼图谱

R a m
a n s P e e t u m o f i r o n e o `

m i e s P h e r u l e B

a
.

B 球拉的全拉曼图谱 ;

的放大图谱 ;

b
.

为全拉曼图谱中挥发分子 C o : 的放大图谱 ; 。
.

为 ( H夕分子 + O H 分子 )
d

.

为 H声 分子的放大图谱 ; 。 .

为 5 0 :

分子的放大图谱
。

发份中 H
Zo 的摩尔百分数为 2 0

.

8务
, C o Z

为 3 5
.

3务
,
o H 一 为 2 6

.

0多 H
ZS 为 9

.

4外 和

5 0
2

为 8
.

5外
。

3 结论

.3 1 利用激光拉曼分子探针成功地从深海铁质宇宙球粒中测定 出 了 各 类 分 子
,

包括

F e 一 F e , F e , + 一 o
, F e 一 N i

, A I一 O
, F e 一 O b r 一 5 1

, 5 1
一 O n b

,

有机分子 e 一 H一 。 和 e 一 H一

S一 O ,

无定形碳 C = C 和 C 三 C , C H
Z ,

C H
3

和挥发分子 C O Z ,
H

ZO , o H 一
,
H

ZS , 5 0 :

等
,

说明激光拉曼分子探针可适用于各种宇宙尘微粒的分析和研究
。

.3 2 从铁质宇宙球粒网络结构中探测出来的诸多 分 子 eF
一 F e ,

eF
,十一 O ,

eF
一
N i

,

lA
一 。 ,

F e 一 O br
一
iS 和 iS

一
O n b 看

,

它们和 以前利用其他分析技术测得的铁质宇宙球粒常量化学

成份反映出来的成分特征一致 (彭汉昌等
,

19 8 0 )
,

只不过是更进一步从分子网络结构或原

子团的尺度来探讨它们的成分及结构特征
,

无疑这将更有利于研究宇宙尘埃的生成机制

和起源
。

.3 3 深海铁质宇宙球粒中含有较丰富的有机分子 C 一 H一 0 和 C
一
H
一 S 一 0 ,

无 定 形 碳

C 一 C 和 C 三 C ,
C H

Z ,
C H

3 ,

及挥发分子 C O Z ,
H

Z
O

,
o H 一

,
H

ZS 和 5 0 :

等
,

这与使用

V e g a l
,

V e g a Z 和 G i o t t o 宇宙飞船直接探测到的哈雷彗星尘埃群的分子类型 ( K i
s s e l

,

e : a l
. ,

1 9 8 6 ) 以及使用 u 一 2 型飞机接收到的平流层宇宙尘埃的分子类型相一致 (范 章

云等
, 1 9 8 9 )

。
可见它对人类探索地球的生命起源有重要意义

。



, 期 彭汉昌等 : 铁质宇宙尘中的有机分子的发现 5 1 3

.3 4 分析和对比研究结果还表明
,

至少有部分深海宇宙球粒来自彗星
,

彗星在其低温环

境下还可能保存有初始太阳星云物质
。

这一结论也与其他科学家利用别的分析研究方法

得出的结论相一致 ( R
a r i s b e k

, e t a l
. ,

一9 5 , )
。
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