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摘 要；介绍了各粪陨石氧同位素组成的特点，对陨石氧同位素组成的主要成固观点进行 了评述， 

结合地球的原始物质组成，讨论 了陨石氧同位素组成的地球科学意义 
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1 6 0—6”0 图、TF线和 CAI线 

根据陨石和行星物质中的氧同位素测量值可计 

算出a O(‰)和 O (‰)值 ： 

O一 [ ]× 。。。c‰ 

0一[ ]× 。。。( 

式中(”O／“0)s姗w和(”O／ 0)s ow为地球标准海水 

的氧同位素比。用 a 0 和 a”0分别为横坐标和纵 

坐标作图来 表示物 质的氧同位素组成和分馏特征 

(图 1)。地球和月球岩石的氧同位素组成在 a 0— 

911O图上近似为一条斜率为 0．5的直线，可用下式 

表示 ：a”O一0．52 918O 。地球和月球是经过强烈熔 

融分异和同位素均一化的行星，它们的氧同位素演 

化主要受质量因素的控制，这种氧同位素的演化被 

称为氧同位素的质量分馏。地球和月球岩石的氧同 

位素线称为地球分馏线或地月分馏线，简称 TF线 

除顽火辉石球粒陨石和顽火辉石无球粒陨石的氧同 

位素值与地球岩石重迭外，其它各类陨石的氧同位 

素范围都与地球岩石不同。其中碳质球粒陨石中的 

富钙铝包体(以下简称CAI)的氧同位素组成与地球 

岩石相距甚远，与地球氧同位素成分(a”0和a 0 

都是正值)相比，CAI强烈 富集 O 而亏损”0和 

0， O和 O值可以低至一4O‰左右，且 a”o／ 

()近似为 1_l一。在 a 0 ()图上 ，CAI的氧同位 

素数据拟合成斜率近似为 1的一条直线．称为CAI 

线。测量结果发现，碳质球粒陨石中的一些孤立状的 

无水硅酸盐矿物(橄榄石、辉石等)的氧同位素组成 

也落在了 CAI线上 ，所以 CAI线也称为碳质球粒陨 

石无水矿物线(简称 CCAM 线)。 

5“O‘‰) 

图1 地球和陨石的氧同位素成分略图 

Fig．1 Range of bulk oxygen isotopic composition of 

meteoritic classes 

右下小 图为太图右上方虚框的放大 太图 中竖线阴影区为行星和陨 

石氧同位索组成的大致范围．TF线为地球氧同位袁分馏线．CAI线 

为碳质球粒陨石中富钙铝包件的分馏线 太图中还标出富钙铝包体 
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(CA1)和 CI硪 质 球 粒 陨 石 ‘Cl】的 氧 同位 幕组 成 范 围 。 

小 图中：SNC 火 星 氧同位 素组 成 范围；HED：玄武质 无球粒 陨 

石氧同位煮组成范围；E：地球+月球+顽火辉石球粒陨石+顽业辉 

石无球粒陨石的氧同位豪组成范围{H—L—LL：普通球粒陨石三十化 

学群的氧同位豪组成范围；CO，CV，CR，CM分别代表碳质球粒陨石 

各化学群的氧同位 素组成范 围 

2 球粒陨石的氧同位素组成 

C1陨石的氧同位素组成点位于 TF线的延长 

线上，是最富集重氧同位素”o和 o的陨石。其余 

各类球粒陨石的氧同位素组成都与CA]线有一定 

关系。这是与这些球粒陨石都含有球粒或同时含 

CA]有关(表 1)。各类球粒陨石球粒的氧同位素组 

成在 a】 o一8”O图上可以拟合出3条与 CAI线近 

似平行(斜率近似为 1)的分馏线。从左下至右上为， 

碳质球粒陨石球粒一顽火辉石球粒陨石球粒一普通 

球粒陨石球粒。碳质球粒陨石球粒的氧同位素组成 

基本分布在CA]线的右上部分及附近，个别点接近 

于 TF线，拟合 出的分馏线为：6”O— 1．O6”o一 

3．6。普通球粒 陨石的 H、I 和 『 1 群球粒的氧同位 

素范围是相互重迭的，拟合出总的分馏线为 ：8”O— 

1．074 a O一1．53。顽火辉石球粒 陨石球粒的氧同 

位素成分比较集中，并有些点落在了TF线上，但从 

整个数据点的分布看并不完全与 TF线重合，拟合 

出分馏线的斜率为0．7±0．1口 ]。 

表 1 球粒陨石各化学群中CAi和球粒体积比 

Table 1 VoI of chondruIes and CAI in meteorite for 

each chondrite group 

球粒在陨石中 CAI在陨石中 资料 
化 学 群 的体积比( ) 的体积比( ) 来源 

顽火辉石球粒陨石(E) 60～88 0 l～l【?) [5] 

普通球粒陨石(0c) 60～80 0l～l(?) [5] 

CV碳质球粒陨石 45 10 [5] 

CO碳质球粒陨石 40 13 [5] 

CM碳质球粒陨石 20 5 [5] 

CR碳质球粒陨石 48～63 0．5 [6] 

普通球粒陨石 H、I 和 I I 三个群全岩氧同位 

素拟合出的分馏线与其球粒的分馏线基本一致 ，说 

明普通球粒陨石全岩氧同位素组成主要取决于球粒 

的氧同位素组成，这与普通球粒陨石中球粒的含量 

高有关 沿分馏线从左下至右上依次分布：H—I 一 

I上 。可见 H群全岩富 o，I 群富”o和 o，I 群介 

于H和 IJl 之间。H、I I I 各群全岩氧同位素自身 

有形成 0．5斜率的趋势。已知H、I 和I I 群的球粒 

氧同位素组成是重迭的，所以 3个群陨石全岩氧同 

位素的差别主要是由这 3个群陨石中具有不同氧同 

位素组成的细粒基质引起的。顽火辉石球粒陨石全 

岩氧同位素组成基本与其球粒相同，说明全岩氧同 

位素组成是由球粒的氧同位素组成决定的，这与顽 

火辉石球粒陨石中球粒的含量高也是一致的。 

碳质球粒陨石全岩氧同位素组成与其球粒相 

似，但其氧同位素的范围更宽，除C1外其它 4个群 

基本沿 CAI线及附近两侧分布 CV和CO位于 

CAI线左下部，相对富 O；CM 和 cR位于CV和 

CO的右上方，相对富集”o和 O。大多CO陨石全 

岩氧同位素在 CV的左下端，说 明比CV 更富集 

O CV和 CO陨石含球粒和 CA]较多，两者总量 

在 50 以上，但此量低于普通球粒陨石和顽火辉石 

球粒陨石中球粒的含量。因此这两群全岩氧同位素 

组成除受球粒和CA]的控制外，还受到细粒基质的 

较大影响。据 Clayton口j估算 ，CV陨石需要细粒基 

质的氧同位素a】 ()为+2‰～+6‰，才能使全岩氧 

同位索具有现在的值 。CM 和 CR陨石全岩氧同 

位素数据点在CAI线右上端，几乎靠近与TF线相 

交处。大多CR陨石全岩氧同位素数据点在 CAI线 

左上侧，基本位于碳质球粒 陨石球粒氧同位素组成 

的右上端或附近，说明其全岩氧同位素受球粒的影 

响较大，这与其含球粒较多是一致的 CM 陨石全岩 

氧同位素偏离 CAI线较远，其拟合出的直线斜率为 

0．6±0．4【3]，几乎与cI陨石能连成一线 这是因为 

CM 中球粒含量低，其全岩氧同位素很大程度上取 

决于含水层状硅酸盐基质 C1陨石主要由含水层状 

硅酸盐组成，c1全岩的氧同位素组成由此类含水矿 

物决定。C1陨石中也含有少量的橄榄石和辉石的矿 

物颗粒，它们的氧同位素组成类似于其它碳质球粒 

陨石中CAI的值，比全岩“o富得多 据 I eshin测 

量，c1陨石中橄榄石和辉石的氧同位素数据点落在 

CAI线 上或 附近， O 和 O 的范 围分别 为 

一 9．3g0～+l2．3‰和 一¨．3‰～+7．8‰ J。然而 

由于c1陨石中所含这些矿物颗粒的数量很少，对 

全岩氧同位素的影响不大 

3 非球粒陨石的氧同位素 

本 文中非球粒 陨石指球粒 陨石 以外的所有陨 

石，包括了无球粒陨石、铁陨石和石铁陨石 这些陨 

石的共同特点是不含球粒，结构构造表明它们都经 

历过液相阶段 一 无球粒陨石是硅酸盐矿物组成的 

陨石，因此可通过全岩样品的测量获得其氧同位素 

组成数据，石铁陨石的氧同位素是采用其硅酸盐部 
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分的样品进行测量，而铁陨石的氧同位素组成是测 

量其中所含硅酸盐包体或氧化物矿物(如铬铁矿)的 

氧同位素而获得的。目前，国内对非球粒陨石各群的 

命名不太一致，并且有许多群还没有中文名称，为 

此，表 2中列出了各群陨石的中、英文名称，对于 2O 

世纪 8O～90年代以来新确定的群(没有中文名称 

的)的主要特点在表注中加以说明。总体看来，非球 

陨石氧同位素数值的范围比球粒陨石要小得多，除 

Eagle Station橄榄 陨铁(简称 ESP)6,1 6O和 8”O 为 

负值外，其余非球粒陨石的8”O和 o均为正值。 

表 2中根据与 TF线和CAI线的相对位置，对各类 

非球粒陨石的氧同位素组成进行了描述。 

从表 2看出，Clayton资料中的分异型陨石，除 

ESP外，主要分布于TF线上和两侧附近。而原始型 

陨石主要分布于两线过度区和CAI线附近。无球粒 

陨石(不包括火星陨石和月球陨石)中除玄武质无球 

粒 陨石 系 列 (HED)和普 通 辉 石 无 球 粒 陨石 

(Angrites)外，都属于原始型非球粒陨石。石铁陨石 

的主体——中铁陨石和橄榄石陨石主群，以及含辉 

石橄榄陨铁都属于分异型陨石，其氧同位素与 HED 

关系密切。铁陨石中丰度最高的IT AB铁陨石(占铁 

陨石的 32 )，属于分异型陨石，其氧同位索也与 

HED关系密切；I AB一ⅢCD铁陨石与无球粒陨石 

Winonaites组成的一个 系列属 于原 始型非 球粒陨 

石。分异型陨石除ESP与 CO群的氧同位素值接近 

外，其它都与球粒陨石没有密切关系；而原始型陨石 

与球粒陨石关系比较密切。其它类的 ⅡE和IVA铁 

陨石分别与 H和 I，、I I，群球粒陨石关系密切，但没 

有发现与无球粒陨石和石铁陨石的关系 

表 2 非球粒陨石氧同位素系列和在氧同位素图上的位置 

Table 2 Oxygen isotopic composition series for nO—chondrlte 

Ctayton分类 ] 氧同位索图 所包古陨石群 的名称 区 由球 

大类 系 列 中的位置 无球粒陨石 石铁陨石 铁 陨石 粒陨石 

SNC陨石(业 星阻石) TF线左上侧 

地球 和月球岩石 Tp线上 

HED-mesosiderites—pallasites一_ TF线右下侧 howardices ~esosiderites IAB 

AB (古铜 钙长无球粒陨石) (中铁 陨石 ) 分 

(玄武质 无球粒 陨石一中铁陨石 一 ucrites ¨G pal Lasites 

橄榄 陨铁一 IAB铁 陨石系列) (钙 长辉 长无球粒陨石) (橄揽石陨铁主群) 异 

diogenlte pyroxene bearing pMlasites 

型 (奥 长古铜无球粒阻石) (古辉石檄榄阻铁) 

angrhes TF线 右下恻 angrites 

(普通辉石无球粒瞩石 ) (普通辉石无球粒陨石) 

eagle sta rion pallasites(ESP) CAI线上 eagle station pallasites(ESP) 
C0 

(eagle station橄揽陨铁) (eagle station檄榄阻铁 ) 

aubrhes TF线上 aubrites 

(顽业辉石无球粒陨石) (顽业辉石无球粒陨石) 

原 brachinltes 两线间过渡区 brachlnhes。] 

wlnonahes①AB_I CD 两线间过渡区 winonaites@ IAB— CR 

始 TTIt2n 

acapulcoites lodran[tes 两线间过 渡区 

型 ln ⋯ itPi 

Utell Ltes CAI线 上 ureilltes c① 

r肿 缝 挂 艏 隅 1 

其 I】E铁陨石 rF线左上侧区 IE 

它 【rqA铁围石 rF线左上侧区 ⅣA L LL 

①brachinites无球粒陨石 富檄榄石(74 ～98 )、矿物组合近似于球粒陨石、等粒结构、氧化程度高(类似于L群)[ 。 

@winonaites无球粒陨石 矿物成丹类似于 I AB铁陨石中的硅酸盐包体、橄榄石 Fa=l—10Ⅲ。 

@acapuleoiteslodranites无球粒陨石。固为吉有几乎等量的金属 和硅酸盐矿物，lodranhes曾被划丹为石铁陨石It0] 大量研究 

发现，这两类陨石都足具有球粒陨石的矿物组台和无球粒陨石的结构构造的原始型无肆粒陨石，十别古璋粒残余。认为 acapuleoite$ 

是高度热变质的球粒陨石，而 Iodranites是遭受到部分熔融的球粒陨石In] acapulcoites粒度较细(I50脚 )；iodranite．~粒度较粗(600 

vm)C 。 

④ureilites氧同位索组成位于CO和CV群向右上延伸部位．不完全与某一碳质球粒陨石群重选 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 5期 侯 渭等：陨石氧同位素组成及其地学意义 537 

4 陨石氧同位素成因模式评述 

7o年代 Clayton根据碳质球粒陨石的氧同位 

素组成提出了氧同位素混合成因模式“]。该模式认 

为，斜率近似为 1的 CAI线代表了氧同位素组成不 

同的两种组分的混合作用，也将此线称为”O混合 

线 在这两组分中必然有一个组分是非常富“O的， 

可能是一个来 自太阳系以外的纯 O的源，并估算 

出大约 5 的 Ö来自太阳系之外。Clayton等【” 研 

究了Murchison(CM)陨石和Orgueil(C1)陨石的氧 

同位素组成后，提出CM 和 c1陨石的固体先前物 

应具有富 O成分，而原始太阳星云气体的氧同位 

素成分 比cl陨石还要贫 O，这两种组分经多次混 

合形成了现在球粒陨石的氧同位素组成。氧同位素 

混合模式目前存在最大的问题是，没有发现星云中 

确实存在富“O源的证据 虽然在球粒陨石基质中 

发现了金刚石 、石墨、碳化硅颗粒 ，甚 至还鉴别出了 
一 个氮化物颗粒 “一 这些前太阳颗粒的成分表明 

它们是富碳(或氮)缺氧条件下的产物，不可能成为 

富”O的源。最近，Choi等 报道了在球粒陨石中鉴 

定出了刚玉和尖晶石的前太阳颗粒：但其氧同位素 

组成是富集 0而贫 0。这个结果与混合模式要求 

的富“0固体颗粒相差甚远，也不能作为富”O的源 

存在的证据 。此外，目前还不能对最初富‘60固体的 

成分作出统一的估算，因而使这个模式具有多解性。 

例如，在 Clayton等口 的混合模式中设定的最初外 

来固体物 质的 氧同位素成分 为 0一 0一 
-- 4O％。，而 Wiens等[162设定最初固体物质的 a”0 

和 O分别为一61．3‰和一60‰，所以由此计算出 

最初星云气体的氧同位素也不相同。 

研究表明，某些化学反应能产生氧同位素的非 

质量分馏，也就是在 a 0一 O图上形成斜率为 1 

的分馏线。这些化学反应都发生在气相，并且是在非 

平衡条件下进行的【 。上述化学反应主要有 3类； 

(1)结合反应。反应中分子对称原理是使产物 

产生 8”0一 a 0结果的主要原因。如；O+O 一O； 

的反应产物中，不对称的”O“0“O和”0 O 0̈臭 

氧分子比对称的“O“O“0臭氧分子稳定，因而反应 

的结果使臭氧相对富集”O和 O。 

(2)气相同位素交换反应。如氧原子与二氧化 

碳分子的氧同位素交换反应的研究表明，产物中 

c0 富集了的重氧同位素，并形成了 0一a”0分 

馏线 

(3)热解反应。实验证明，臭氧的热分解能产生 

氧同位素非质量分馏：20，+△一30 ，式中△代表热 

能，反应温度低于 9O c 产物0：相对于反应物 0， 

富集重氧同位素，并具有 ： 0的分馏。 

引起氧同位素非质量分馏的上述化学反应，不 

仅在实验室中得到了证实，而且在地球大气的平流 

层臭氧的同位素观测中也获得了相同的结果。据此， 

Th[emens 认为，在太阳星云中，与球粒陨石氧同 

位素非质量分馏有关的结合反应可能有：0+CO； 

OH+CO和 0+M0(M 为金属原子)。这些反应 能 

形成氧同位素异常的气体，这些气体与固相(或液 

相)发生氧同位素交换，或者气体自身发生凝聚，都 

有可能生成具有氧同位素异常的陨石物质。因此，如 

果太阳星云中的气相不平衡化学反应是产生氧同位 

素非质量分馏效应的主要原因的话，只需一个源就 

可能通过多种反应过程形成现在球粒陨石中众多的 

氧同位素异常。 

根据 CM 和CR等陨石中球粒也发生水化的特 

点，笔者认为水化作用并不只是陨石母体的一种变 

质作用，而是在陨石母体形成之前的一种星云过 

程 。以下两方面的事实说明，水化作用对于陨石 

物质的氧同位素组成的影响是使含水组分中重氧同 

位素富集，并使原先发生的氧同位素的非质量分馏 

效应( O一 0 )减弱而向质量分馏线靠近： 

(1)碳质球粒陨石中的 CAI和无水矿物由于没 

有受到水化作用影响，其氧同位素成分都落在 CAI 

非质量分馏线上，全岩氧同位素则由于水化作用的 

影响而偏离CAI线。CV和CO、CM 和CR，以及C1 

三组碳质球粒陨石比较，含水层状硅酸盐比例依次 

增加，说明形成时所受到的水化作用依次增强，全岩 

氧同位素偏离 CAI线的程度也依次增强——cv和 

c0基本落在 CAI线上，并且最富集“O；CR和 CM 

偏离CAI线，相对富集”O和 OIC1则落在地球分 

馏线上，最富集”O和”O。 

(2)阿连德(Allende)陨石和其它一些 CV陨石 

中的某些球粒和黑包体(成分与球粒陨石全岩相同 

的岩石碎屑)的矿物成分中虽然没有含水矿物，但化 

学成分测量表明，K、Na、Au、As等元素相对富集， 

且发现黑包体中的球粒和基质的假象中含次生的富 

钙矿物，因此认为这些球粒和黑包体曾经历过水化 

作用。它们的氧同位素组成离开 CAI线，向CM 陨 

石氧同位素组成范围靠近。其中阿连德陨石中的斑 

状球粒的氧同位素形成了斜率近似为 0．5的分馏 

线 。 

传统成因观认为，非球陨石是行星分异的产物， 
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统称为分异型陨石 ：铁陨石代表行星核，石铁陨 

石代表行星核幔边界产物，无球粒陨石代表幔或壳 

的成分。按照这种观点非球陨石的氧同位素自然应 

该与地球一月球岩石的氧同位素的特征相似，较早 

获得的HED的氧同位素组成可用这种观点进行解 

释。2o世纪 80～90年代以来，随着大量新陨石的发 

现和新的非球粒陨石化学群的确定，传统的成因观 

已经无法解释许多非球陨石的矿物学、岩石学、微量 

元素化学、年代学以及氧同位素成分特征。Clay 

IonL~5在进行非球陨石的氧同位素的综述时，明确提 

出了原始型非球粒陨石的概念，并指出分异型非球 

粒陨石来自遭受过全球性熔融分异和同位索均一化 

的陨石母体，其氧同位索组成服从氧同位素质量分 

馏的规律。原始型非球粒陨石来自没有遭受同位素均 
一 化的陨石母体，它们保留了原始的化学和同位素特 

点 有许多原始型的无球粒陨石被描述为具有球粒陨 

石的矿物组成和无球粒陨石的结构(表2注)。认为它 

们是球粒陨石母体变质或部分熔融的产物 

5 对陨石氧同位素成因的几点看法 

综合上述陨石氧同位素组成的成因讨论，提出 

以下几点看法 ： 

(1)目前还无法确定太阳系以外物质的混入对 

星云氧同位素影响的大小，因此可以假定最初星云 

物质的氧同位索在总体上是均匀的。 

(2)最初的星云物质经过早期的蒸发汽化发生 

氧同位素质量分馏，从而使星云成为氧同位素组成 

不均匀性的星云气。在太阳星云内区(距离原始太阳 

近的部分)，蒸发作用较强。由于不同部位的温度、压 

力不同，蒸发作用使其形成若干个氧同位索分馏程 

度不同的源区。 

(3)多种化学反应引起星云气体的氧同位素的 

非质量分馏，使部分星云气具有了8”O= O的氧 

同位索组成。这些星云气经过的凝聚、凝聚物的水 

化、重熔、再凝聚和吸积等复杂过程形成了各类球粒 

陨石母体。 

(4)球粒陨石母体的热变质甚至于部分熔融作 

用可能引起氧同位索的第二次或更多次的质量分 

馏。因此球粒陨石氧同位索组成是多种物理化学过 

程的综合结果。 

( )根据前述引起物质氧同位索非质量分馏的 

有关化学反应的特点，可以认为高氧逸度有利于那 

些有氧原子参加的结合反应和交换反应发生，实验 

证明此类反应要求温度较低(一般低于 100 C) 1 

由此推断，高氧逸度和温度相对较低的星云区，如碳 

质球粒陨石形成区有利于上述化学反应发生，因此 

碳质球粒陨石表现出明显的氧同位素非质量分馏效 

应；在高温强还原条件的星云区，如顽火辉石球粒陨 

石区中，大多数的氧被束缚在气态的氧化物和硅酸 

盐中而无法提供游离氧参加有关的化学反应，所以 

顽火辉石球粒陨石没有表现出明显的氧同位素非质 

量分馏效应。 

(6)球粒陨石的形成过程是十分复杂的。它包 

括了球粒和 CAI的形成过程、细粒基质的形成过程 

以及吸积形成球粒陨石母体的过程。这些过程中，可 

能包括了多种和多次的化学反应 ，也可能是化学反 

应与蒸发、凝聚、熔融等过程的相互交替。 

(7)由表 2看出，除了顽火辉石无球粒陨石和 

橄辉无球粒陨石的氧同位素能和某个(或某些)球粒 

陨石化学群相重迭外，大多数原始型非球粒陨石的 

氧同位素都无法与球粒陨石相对应。即使对于与顽 

火辉石球粒陨石氧同位素重选得很好的顽火辉石无 

球粒陨石来说，它其中的巨大的顽火辉石晶体(最大 

晶体长达 10 cm)的存在 ，很难想象是无水条件下 

的顽火辉石母体内部重结晶和部分熔融形成的。因 

此，目前限于用球粒陨石母体的演化过程进行非球 

粒陨石氧同位索成因解释的观点，并不能十分满意 

的解释所有非球粒陨石的氧同位索成因，以及它们 

的矿物学和岩石学特点。抛开球粒陨石母体的限制， 

从气一液凝聚的角度考虑非球粒陨石的成因是一种 

新的成因思路 一。 

6 陨石氧同位素的地球科学意义 

几年前，笔者根据天体化学和太阳系演化学说， 

从太阳星云物理化学条件的基本分析，以及实验凝 

聚岩石学的研究结果，推断在太阳星云盘的类地行 

星区可能有星云的气一固和气一液凝聚作用发生 

并通过对各类陨石矿物、岩石学的分析，建立了各类 

陨石的凝聚成因模式。从而推演出太阳星云小行星 

区和类地行星区星云凝聚模式，最终建立了地球原 

始物质组成模式 ]。该模式认为原始地球的 96 以 

上是类似于顽火辉石球粒陨石和顽火辉石无球粒陨 

石成分的星子组成，此外还含有约 2 的与C1陨石 

类似的星子。从上述陨石的氧同位索组成不难看出， 

与地球岩石氧同位素组成最接近的陨石类型是顽火 

辉石球粒陨石和顽火辉石无球粒陨石。这就从氧同 

位索的角度进一步证明了笔者提出的地球原始物质 

组成模式的合理性。根据地球原始物质组成模式和 
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各类陨石氧同位素组成分特点，可 对原始地球的 

形成条件和氧同位素成分提出以下推论： 

(1)陨石氧同位素组成的研究表明，无水高温 

强还原条件不利于氧同位素的非质量分馏作用发 

生。太阳星云盘的地球形成区比顽火辉石球粒陨石 

更靠近太阳，凝聚形成地球原始物的环境类似于顽 

火辉石球粒陨石，或比顽火辉石球粒陨石的氧逸度 

更低。因此作为地球原始物质的最主要组分——类 

似于顽火辉石球粒陨石的星子和类似于顽火辉石无 

球粒陨石的星子是在无水高温强还原条件(比顽火 

辉石球粒陨石的形成环境温度更高，更缺氧)下形成 

的。这种条件不利于有关的化学反应发生，因而不可 

能遭受强烈的氧同位素非质量分馏作用。结果使地 

球主要岩石(地幔岩石)的氧同位素成分服从质量分 

馏规律，并与顽火辉石球粒陨石的氧同位素组成范 

围部分重迭。 

(2)海洋 的存在表明原始地球 中有含水组分 ， 

这是类似于C1陨石的星子存在的结果。类似C1陨 

石的星子主要指那些球粒和基质在凝聚形成后受到 

水化作用的物质，它们类似于CR和CM 陨石。形成 

此类星子的凝聚物在发生水化作用之前，其氧同位 

素曾发生过非质量分馏作用。然而后来的水化作用 

使这类星子氧同位素的非质量分馏效应减弱，加上 

此类星子在原始地球中所占比例只有 2 ，使此类 

星子的氧同位素非质量分馏效应被其后发生的质量 

分馏作用所淹没。 
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OXYGEN ISOTOPIC COMPOSITIONS OF METEORITES 

AND IT’S SIGNIFICANCE 

HOU W ei，XIE Hong-sen 

(Institute of Geochemistry，Chinese Academy of Sciences，Guiyang 550002，China) 

Abstract：Oxygen isotopic compositions of meteorites and some hypotheses on it’s origin are re 

viewed．The following viewes about oxygen isotopic composition origin of chondrites and Earth are pro— 

posed：(1)Because of no clear that how much matters from OUt of solar system mixed into original solar 

nebular．the nebular may be taken for homogeneous oxygen isotopic composition．(2)The mass—dependent 

isotope fractionations occured by evaporation and gasification in early solar nebular，so that nebular be— 

came nebular gas with heterogeneous oxygen isotopic composition，In inner field of nebular(near original 

sun)，the evaporation and gasification were stronger，and difference oxygen isotopic sources formed in dif— 

ference position of nebular with varying temperature and pressure．(3)Some of nebular gas may undergo 

chemica1 reactions in which lion mass—dependent oxygen isotope fractionations occured．and its oxygen iso— 

tope possessed 8 O= a 0．Then these nebular underwent condensation and formed many types of conden— 

sate，and these condensates can suffer aqueous alterations，melts，recondensation and accretion，finally 

the bodies for different chondrite group formed． (4)The thermal metamorphism or partial melting can lead 

to a second mass—dependent oxygen isotope fractionation of the chondritic bodies．(5)Because those chem— 

ical reaction caused non—-mass—-dependent oxygen isotope fractionation OCCU~under lower temperature and 

higher oxygen fugacity，the enstatite chondrites did not show appearance of no—mass—dependent oxygen 

isotope fractionation．(6)A few years ago the authors suggested that the 96 of primitive Earth was tom— 

posed of quasi—enstatite chondrite planetesimal and quasi—enstatite achondrite planetesimal in previous pa— 

per．It can he seen from the a”O—a O plot of this paper that oxygen isotopic composition of Earth is simi一 

1ar to that of enstatite chondrite，which indicites that the authors’s point on primitive Earth’s composition 

is reasonable． 

Key words：M eteorite；Oxygen isotope；Original Earth composition· 
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