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青岛铁陨石的发现及其化学成分和矿物学分析 
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摘要：青岛铁陨石是在 2004年 5月发现于青岛市城阳区惜福镇，重约 30 t。通过初步的化学分析和矿物学分 

析，发现其铁含量为 94．o2 ，镍含量为 5．29 ，钴含量为 0．45 ，主要矿物为铁纹石，局部含有陨磷铁镍石的晶体 

或集合体，表明它是一块典型的铁陨石。该区历史上没有陨石 降落的记载，根据该铁陨石产出在第四系的全新世 

冲一洪积层中离地表 3～4 m的深度处，推断它的降落年代应是全新世。 
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陨石是宇宙物质降落在地球上的产物，记录了 

丰富的宇宙信息口]，大的陨击事件对地球的环境演 

化有重要影响__2 ]。根据化学成分的不同，世界上的 

陨石可划分为 3大类：石陨石(Stony meteorites)、 

铁陨石(Iron meteorites)和石铁陨石(Stony—Iron 

meteorites)_6j。石陨石主要由硅酸盐组成，含有少 

量的铁镍金属和铁的硫化物；铁陨石主要由铁镍金 

属组成，含少量铁的硫化物、磷化物和碳化物；石铁 

陨石由大致相等的硅酸盐和铁镍金属组成。3种陨 

石中以石陨石最普遍，铁陨石及石铁陨石相对较少。 

2OO4年 5月在青岛市城阳区惜福镇工业园内发现 

的铁疙瘩，经初步鉴定，是一块典型的铁陨石，为方 

便起见，暂称为青岛铁陨石。 

1 发现过程及形态规模 

2OO4年 5月 18日，在青岛市城阳区惜福镇街 

道办事处东约 1 km、惜福镇工业园青岛交河技工塑 

料有限公司的新建场区东侧的低洼地处，在第四纪 

全新世冲～洪积层的沉积物中，挖掘机离地表约 3 

～ 4 m深处碰到一硬东西。经局部清理，发现是一 

块锈迹斑斑的大铁疙瘩，该铁疙瘩像个大的铁秤砣， 

呈不规则梨形，下粗上细，下部腰围2．60 m，上部腰 

围 1．40 m，高 1．28 m，体积约 0．4 m。，密度 7．7 

g／cm。，质量约3 000 kg(图1)。这块铁疙瘩一被发 

现，几位地质学家和天文学家相继进行了现场观察 

和分析，初步判断为“天外来客”，即陨石。我们详细 
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图 1 青岛铁陨石照片 

Fig．1 The Photo of Qingdao iron meteorite 

研究了该铁疙瘩的产出地层和周围的地质情况，并 

对其进行了采样，做了相关的分析测试，证实它是一 

块典型的铁陨石。 

在我国，已在多个省份发现了铁陨石并对其进 

行了较详细的研究 ]。新疆阿勒泰地区发现的铁 

陨石，质量约 28 t，论质量在世界上排第三，在我国 

当数第一，含铁 88．6 ，含镍 9．27 ，主要矿物成分 

为铁纹石和镍纹石 ]。在我国发现并保存的2OO kg 

以上的铁陨石见表 1，从表 1可以看出，青岛铁陨石 

按质量在国内大致排在第三。 

2 产出状态及周边地质特征 

青岛铁陨石大致呈不规则梨形，埋藏在全新世 
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沉积物中3～4 m深处，原始状态为大头在下，小头 

在上，呈倾斜状，与地面夹角约 45。，朝向东南方向。 

挖出时其表面已严重氧化，表面的氧化层厚约 1O～ 

2O cm，大部分已脱落。在该铁陨石的周围，还有 6O 
～ 70 cm厚的氧化侵染层。由于生锈脱落严重，虽 

然陨石的原始表面状态已难以考究，但其在空气中 

燃烧及飞行的流线特征仍然能够看出来，局部仍残 

留少量燃烧形成的凹坑的痕迹，在生锈层之中，局部 

位置还见到少量 1～2 mm的气孔。 

该铁陨石产在第 四系全新统冲一洪积层 中， 

冲一洪积层为含砾粗砂～黏土质砂，厚度不均，在陨 

石产出的坑内厚度较大，可达 5 m。第四系之下为 

上白垩统青山组火山岩一安山质火山熔岩，灰紫色， 

气孔发育。在陨石发现点的东部和北部(相距陨石 

发现点约 1O～15 m)，有部分安山质火山熔岩出露 

地表。 

3 化学成分 

该铁陨石表面锈迹斑斑，在表面的氧化层(铁锈 

层)之下，是新鲜的内部。内部呈银白色，均匀，致密 

坚硬，取样很困难。用小钢锯锯下了少许内部新鲜 

样品，对新鲜样品(新 1)和生锈样品(锈 1)进行了化 

学成分的分析测试。铁的含量用化学分析方法，其 

他成分用等离子体光谱分析仪(ICP)进行化学成分 

的测试，测试单位是中国地质调查局海洋地质实验 

检测中心，使用的仪器是法国制造的 JY38S型顺序 

扫描感耦等离子体光谱仪。测试结果见表 2。 

表 2 青岛铁陨石的化学成分 

Table 2 The chemical compositions of Qingdao iron meteorite 

从测试结果可以看出，新鲜样品(新 1)铁的含 

量很高，铁含量达 94．O2 ；镍、钻的含量也较高，分 

别为5．29 9，6和 0．45％。自然界镍和钴的含量是很 

低 的，镍 的克 拉克 值 (地壳 中的平 均含 量)为 

0．018 9，6，钴的克拉克值为 0．OlO％。铁陨石的一个 

重要特征是镍的含量高，地球上自然铁中镍的含量 

不超过 3 ，一般在 1 9，5以下，而铁陨石中的镍含量 

通常都超过 5 。青岛铁陨石符合这些特征，是典 

型的铁陨石。 

生锈样品(锈 1)铁含量为 66．O1 ，镍含量为 
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2．77 ，钴含量为 0．19 。从新鲜样品(新 1)和生 

锈样品(锈 1)的测试结果比较可以看出，氧化 (生 

锈)以后，铁、镍、钴、锌、铜的相对含量明显降低，这 

是由于铁、镍、钴、锌、铜容易氧化，形成氧化物或氢 

氧化物之故，磷、钙、镁、钛、铝、钡、锶的相对含量则 

明显提高(相对富集)，而钠、钾、钒、锰的相对含量基 

本没有变化。 

4 矿物学特征 

为了检测青岛铁陨石的矿物学特征，中国地质 

调查局海洋地质实验检测中心用 X射线衍射分析 

仪对样品进行了测试。仪器型号为理学 D／max—rA 

型 X射线衍射仪，铜旋转靶，石墨单色器滤波，4O 

kV，70 mA，步宽为 0．02。，预置时间为 0．2 s，闪烁 

计数器记数。对上述我们采集的未生锈的新鲜样品 

(新 1)做了X射线衍射分析。先把样品磨成光面， 

放入铝质样品槽内进行测试。测试结果显示，主要 

的粉晶衍射谱线 d值为 2．027、1．436、1．172、1_015 

A。(1A。=10一。m)，对应的矿物为铁纹石(Kamacite)。 

铁纹石是特有的陨石矿物，呈等轴晶系，硬度为 

4，密度为 7．3～7．87 g／cm。，颜色钢灰色，金属光 

泽，不透明，具磁性，均质性。铁纹石成分以 Fe为 

主，Ni含量一般为 5 9／6～7 ，Co含量为 0．5 9／5，这 

与上述所测的该铁陨石的新鲜样品的化学成分基本 
一 致。 

另外，在该铁陨石表面的生锈层中，发现局部有 
一 种亮白色矿物晶体和集合体，对其进行了采样(采 

样时混入了少量铁的氧化物等成分)，并做了 X射 

线衍射分析。将所取样品在玛瑙研钵中研磨成粉末 

状，然后将样品压入玻璃质样品槽内，用 X射线衍 

射分析仪进行测试。测试结果发现是一种铁陨石所 

特有的稳定矿物——陨磷铁镍石(Schreiersite)，主 

要的粉晶衍射谱 线 d值为 2．193、2．142、2．111、 

2．033、1．976、1．782 A。。X射线衍射图谱见图2。 

陨磷铁镍石(Schreibersite)属四方晶系，晶体发 

育呈片状、柱状等，集合体为浑圆状、粒状等，性脆， 

硬度 6．5～7，密度 6．9～7．3 g／em 。颜色为银白带 

浅黄色，金属光泽，不透明，强磁性。反射色强亮白， 

非均质性，系铁陨石中的稳定矿物。陨磷铁镍石稳 

定性高，基本不生锈。在铁纹石已严重生锈的情况 

下，陨磷铁镍石的晶体和集合体仍然不生锈，其光片 

特征见图 3，铁纹石已严重生锈，呈褐红色，光片的 

照片边部的银白色矿物晶体和集合体——陨磷铁镍 

石则没有生锈。生锈的铁纹石有细微纹理，细微纹 

理中的亮白色细纹仍然是陨磷铁镍石。 

该铁疙瘩刚一发现的时候，有一种观点怀疑它 

是 1958年大炼钢铁的产物。经调查在该地点并未 

炼过钢铁，尤其是从它的化学成分和矿物学特征来 

看，特别是铁纹石和陨磷铁镍石的存在，说明它是典 

型的铁陨石，完全排除了大炼钢铁的产物。 

图2 青岛铁陨石中陨磷铁镍石的x射线衍射图谱 

Fig．2 The X ray diffraction of schreihersite in 

the Qingdao iron meteorite 

图 3 青岛铁陨石表面生锈层的光片(光片长2．5 cm) 

Fig．3 The photo of polish piece of oxidizing layer of the 

Qingdao iron meteorite(the polish piece is 2．5 cm long) 

5 结论 

(1)通过对青岛铁陨石的化学分析和矿物学分 

析发现，其铁含量为 94．O2 ，镍含量为 5．29 ，钴 

含量为 0．45 ，磷含量为 0．31 ，此外还含有钠、 

钾、钒、锰、锌、铜、钙、镁、钛、铝、钡、锶等元素。它的 

主要矿物为铁纹石，局部含有少量的稳定性高的陨 

磷铁镍石的晶体和集合体，证明是一块典型的铁陨 

石 。 
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(2)查阅青岛的有关历史记载，没有陨石降落 

的记录，只能根据其产出地层推测其降落年代。该 
厂E] 

铁陨石产出在第四系的全新统冲一洪积层中，故推 

断青岛铁陨石是在全新世期间降落到地球上，其降 

落的准确年代还有待于进一步探讨。 
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THE DISCOVERY OF QINGDAO IRON METEORITE 

AND ITS CHEM IEAL COM POSITION AND M INERALOGY 

YIN Yah—hong ，SUN Jia-shi ，LIU Chang—ling ，LIU Xin—bo ，MA Xin guo 

(1 Qingdao Institute of Marine Geology，Qingdao 266071。China； 2 Qingdao Qingang Supervise Company，Qingdao 266071，China) 

Abstract：The Qingdao iron meteorite was found in May，2004．Its weight is about 3 ton．It may be the third 

1argest iron meteorite in China．Fe content iS 94．02 ，Ni content 5．29％，and Co 0．45％ in the iron mete— 

orite．The main mineral is kamacite，and crystal and aggregate of schreibersite were also found in the iron 

meteorite．These minerals are typical of iron meteorite．The iron meteorite occurred in Holocene sediments． 

SO it landed in Holocene． 
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