	陨石的基础知识
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陨石基本知识
一、流星与陨石（陨星）
    晴朗的夜空一片漆黑，举头仰望漫无边际的苍穹，繁星满天闪闪烁烁，这里是猎户星座，那里是仙后星座，在地平线遥远的北方，出现了大熊星座，在它"斗口"距离的三倍处，就是明亮的北斗星，它们离我们的地球是那幺的遥远，它们是太阳系以外的星球。
    静静的暸望夜空，时而被一道道闪亮的弧形光线划破夜空，转瞬间又消失在黑喑之中，那就是流星。
    流星是一种自然现象，在地球附近的宇宙空间中，除了行星外，还有许多星际物质，这些星际物质，小的似微尘，大的象一座山，它们在空间里围绕太阳旋转，按照自己的速度、轨道和一定的公转周期运行。
    这些星际物质又可叫流星体，它们自己不发光，平时以每秒几十公里速度围绕太阳公转，并构成椭圆形轨道，当它们和地球公转球轨道相交时，就有机率形成流星体。地球的公转速度每秒达三十几公里，而流星体的速度要比地球的快一些，如果流星体是迎面而来，则以每秒七、八十几公里的高速穿过大气层，如果流星体是后面追赶上来，则以每秒十几公里速度进入大气层。
    小流星、彗星撞击地球经常发生，据统计每昼夜有2400万颗流星进入地球大气层。在1833年11月的流星雨夜晚，有几千亿颗流星轰击地球，地球截茯的流星数量与从地球旁擦过而去的流星数量之比又微乎其微了。在地球周围行星星际空间的流星物质密度约为10-23g/cm3―10-21g/cm3之间，据统计落入地球的"宇宙尘雨"重量每年90吨，每天落入地面的高速流星物质重量10吨，低速流星物质重量400吨，以平均每昼夜到达地表的陨石达10吨计，那幺20多亿年前算起（和现在一样），则每平方公里有一吨之多，近乎10厘米厚的一层，俗述"园中之土充满陨石灰"，但由于大气的屏障作用大多燃烧殆尽。
    流星体与大气分子相摩擦碰撞，使空气产生电离并加热到几百、几千甚至几万度，在高温气流作用下，流星体产生燃烧、发光、气化，由于流星体远动过程是逐渐燃烧，沿途留下空气电离的余迹，一部分残留下来，坠落到地表就成为陨石。如果陨石在空中爆炸后象雨点状溅落，就称为陨石雨。
    流星体在距地面110―130公里的高空开始燃烧发光，在80公里的高空基本燃烧殆尽，但少数流星体一直燃烧至离地面10―20公里上空仍未燃烧完毕，这时由于高度降低，大气稠密度增大，阻力加大，坠落速度减缓，这时在流星体表层形成约一厘米厚熔壳，由于又处于高压环境，熔壳常呈显手指状压入的沟槽状气印。
    据资料统计每年坠落到地球上的陨石个数，<1kg19000±，>1kg4100±，>10kg830±，但大多数陨石坠入海洋及沙漠地带，被人们知晓和收集到的陨石非常之少，寥寥无几，粗略统计每年约有500颗陨石撞入地球能找到的仅20颗，因此显得稀有、珍贵。这些"天外来客"具有十分重要的研究价值，由于形态奇特和来源于宇宙，有增添了几分神秘感，也就成为人们的收藏和观赏之物，陨石又成为观赏石的一个重要门类。
    目前在地球上收集到的陨石已有1万余块，其中大多数是石陨石（简称陨石），其次是铁陨石和石铁陨石，I型碳质球粒陨石仅占0.6％左右，但它对了解宇宙的元素丰度，大量的氨、核酸、脂肪酸，和11种氨基酸等有机物，对认识生命的起源是具有宝贵的意义。
    流星与陨石互相不能完全等同，从天文学角度认为，流星是一些细小的星际物质，大小一般在几毫米至十几毫米，一般倾向认为系彗星残留物。陨石可能是小行星碰撞碎块，小的数百克，大的可达百吨。在出现时间几率上也有不同，流星多出现在7-9月（秋季）午夜时分，陨石出现在5-6月（夏季）下午最多。
二、陨石类别
    陨石的种类按结构、构造、硅酸盐的含量，将陨石分为：铁陨石、石铁陨石、石陨石（陨石）三大类，根据出现矿物的不同，再进一步细分出不同名称。
1、铁陨石（陨铁）
    占陨石总量的6%，由91%的金属铁和8%的镍组成，含有Co、P、Si、S、Cu、C。密度约8-8.5g/cm3。
    铁陨石细分为方陨铁、八面石、贫镍角砾斑杂岩、富镍角砾斑杂岩四种类型。它们在成分上是过渡的，可以由同一种铁-镍熔体缓慢冷却而逐渐形成。

    铁陨石结构上也有不同，如方陨铁在光面上具有平行条纹（牛曼条纹），八面石的光面上是交错条纹（韦氏条纹）。大小的圆坑叫做气印。形状各异的沟槽，叫做熔沟。铁陨石的切面与纯铁一样光亮，表面经酸蚀后处理后，铁呈显在受高温后骤冷却形成特殊的结晶形态。

2、石铁陨石（陨铁石）
    在陨石中约占2%，为铁、镍金属和硅酸盐矿物的混合物，含MgO、Ca、Al、Cu、Na、Mn，铁、镍金属呈海绵状分布于硅酸盐矿物晶粒间，是铁陨石和石陨石之间的过渡类型，密度约5.6-6g/cm3。
3、石陨石（陨石）
    从直接坠落到地面随即收集到的陨石标本来统计，石陨石数量可达90%以上。石陨石的化学成分主要是铁、镁硅酸盐，矿物成分为橄榄石、辉石，镍-铁含量较少，含有大量SiO2、MgO，少量Cr、P、Fe、Ni、Mn、Co、Ti，近于玄武岩的化学、矿物成分。密度为3-3.5g/cm3。球粒是陨石在坠落过程中，在熔融状态下快速冷凝形成的球形结晶产物，这种结构在地球上从未发现过。玻璃质球粒的成分就反映了太阳系形成初期原始行星的成分。
    石陨石按有无球粒构造而分为：
    （1）、球粒陨石―约占陨石总量的84%，球粒陨石主要由橄榄石、辉石、斜长石、铁镍微颗粒以及少量其它矿物组成。球粒圆形，直径约1―2mm，矿物结晶粒度一般均<1mm，矿物颗粒杂乱无章地排列。 按球粒成分分为顽火辉石球粒陨石、普通球粒陨石、含碳球粒陨石。 普通球粒陨石含碳球粒陨石―非常稀少，含有氨基酸和其它有机质（1969年9月在澳大利亚的亚茂契逊镇坠落的含碳球粒陨石中，含有18种氨基酸、蛇纹石。）
    （2）、无球粒陨石―约占陨石总量的8%，成分类似于地球上的镁铁质岩―超镁铁质岩石，更接近于辉石岩，其中最主要的矿物是辉石和斜长石。
    按成分分为顽火辉石无球粒陨石、玄武质无球粒陨石。
4、玻璃陨石（一般认为不是陨石！）
    玻璃陨石是石陨石一种，系石英质的陨石，在进入大气层后熔融，坠地后又快速冷凝产物，颜色有黑、墨绿、棕褐，表层具拉长状气泡及大小不等的圆形气泡，有的似如月球表面的环形山状图案，密度为2.38g/cm3。
    1844年英国生物学家达尔文描述，在澳大利亚获得一块钮扣状玻璃质石块，认为是黑曜岩（达尔文玻璃），以后在世界范围内发现这种类似玻璃质石块，并通称为"玻璃陨石"。
    "玻璃陨石"的形成与来源，一直受到相关学科的关注，它涉及到地质学、天文学、陨石学、空气动力学、天体物理学、原子物理学中许多理论问题，据悉原子弹爆炸时地面也能引起类似物质形成。
    陨石在地球上分布基本是均匀的，但玻璃陨石分布具有区域性特点，每个区域内的玻璃陨石，代表一次"陨石事件"的产物，全球可分为澳亚区、象牙海岸区、莫尔达维区、北美区。澳亚区包括澳大利亚、印度尼西亚、菲律宾、柬埔寨、老挝、越南、中国雷州半岛及海南岛，测定玻璃陨石绝对年龄值为7000万年。象牙海岸区包括加纳、象牙海岸及附近地带，测定玻璃陨石绝对年龄值为130万年。莫尔达维区包括捷克、洛伐克南部，测定玻璃陨石绝对年龄值为1400―1470万年。北美区包括美国的得克萨斯州、乔治亚州、华盛顿州，测定玻璃陨石绝对年龄值为3500万年（第三纪始新统）。
    钮扣状玻璃陨石是玻璃陨石的典型形貌，以产于澳大利亚南部着称。钮扣状中央凸起，圆形边一圈突起缘，大小一般在2cm，钮扣状的形成认为，初始阶段是一圆形球体，大气中高速运动，与大气分子撞击、摩擦、熔融、蒸发，熔融流体向背面积淀形成扁圆钮扣状。
    玻璃陨石的表面结构有各种形态擦痕如沟擅、凹坑、麻点，流动条纹、条带，塑性半折断状，球粒结构也十分普遍，外表成卵形堆积，内部结构单一，由非晶质玻璃体组成。化学成分SiO2 50―98%，一般为70―80%。
    由于至今为止人们还未真正发现玻璃陨石的陨落，这给玻璃陨石的成因构成了一个迷，同位素地质年龄测定，陨石年龄在30―40亿年，玻璃陨石仅几千万年。因此雷电玻璃说、人工玻璃说、天然玻璃说、火山喷发玻璃说纷纷涌现。这些假说目前仍在争议。
    在中国雷州半岛的旷野上，每当雷电交加，大地经过倾盆大雨的冲刷，雨过天晴，空气清新，在地面上总能拾到一点黑色、深棕色的玻璃状物质，那就是"雷公墨"，是玻璃陨石一种。块度大小不等，由几厘米至十几厘米，形态如哑铃状、水滴状、圆饼状、薄管状、钮扣状、蚕状、核桃壳状，表面却密集分布着各种圆形、椭圆形、拉长形气泡，没有玻璃光泽感。
    众说纷云的假说，归纳起来有四种，第一种地球起源说，第二种月球起源说，第三种月球火山喷发起源说，第四种冲击变质起源说。地球起源说认为地球上的玻璃陨石是火山喷发产物，但四个玻璃陨石陨落区与火山、熔岩性质不一致。月球起源说认为巨大的陨石撞击月球表面，飞溅物质脱离月球引力坠落地表，形成玻璃陨石。月球火山喷发起源说认为月球火山喷发物质升空后脱离月球引力进入地球。冲击变质起源说认为巨大的陨石撞击地球上硅质岩区，使岩石瞬间熔化，熔融物飞溅四周，形成玻璃陨石。
三、陨石矿物
    陨石中已鉴定出不同的矿物近50余种。
1、陨石（月岩）中独有主要矿物
1) 单质、类似矿物类
矿物名称 矿物性质 产出 <br><br
六方金刚石Lonsdaleite 化学分子式 C，六方晶系，形态细粒棱角状，颜色灰（含石墨引起），密度3.51g/cm3（计），N=2.41-2.42 产于陨石 
氮铬矿Carlsbergite 化学分子式 CrN 等轴晶系，形态粒状，颜色紫，密度3.51g/cm3 产于铁陨石。 
硅磷镍矿Perryite 化学分子式 (Ni，Fe)5(Si，P)，密度g/cm3 产于陨石中与闪锌矿共生 
巴磷铁矿Barringerite 化学分子式 (Fe，Ni)2P，六方晶系，形态粒状、带状，颜色白、浅蓝，密度6.92g/cm3(计) 产于石铁陨石(橄榄陨石)中与陨铁镍石、陨硫铁矿共生。 
碳铁矿Haxonite 化学分子式 (Fe，Ni)23C6 等轴晶系，形态细微粒，密度7.70g/cm3 产于陨石中碳化物 
陨氮钛矿Osbornite 化学分子式 TiN 等轴晶系，形态细小八面体，颜色金黄，密度5.4g/cm3(计) 产于陨石中与陨硫钙矿共生 
2) 硫化物、类似化合物类
矿物名称 矿物性质 产出 
硫铬矿Brezinaite 化学分子式 Cr3S4 单斜晶系，颜色灰褐，密度4.12g/cm3 产于铁陨石中。 
硫镁矿Niningerite 化学分子式 (Mg，Fe，Mn)S 等轴晶系，形态粒状，颜色灰，密度g/cm3 产于球粒陨石中与镍铁矿、陨硫铁矿共生。 
硫钛铁矿Heideite 化学分子式 (Fe，Cr3+)1+x(Ti，Fe2+)2S4 单斜晶系，形态他形粒状，颜色灰白，密度4.1g/cm3 产于顽火辉石无球粒陨石中。 
陨硫钙石Oldhamite 化学分子式 CaS等轴晶系，形态小球粒，颜色浅褐，密度2.58g/cm3 产于陨石中。 
陨硫铬铁矿Daubreelite 化学分子式 FeCr2S4 等轴晶系，形态块状集合体，颜色黑，密度3.81g/cm3 产于陨石中与陨硫铁矿。 
3) 氧化物类
矿物名称 矿物性质 产出 
镁铁钛矿Armalcolite 化学分子式 (Mg，Fe，)Ti TiO5 斜方晶系，形态反应边、残核状，颜色，密度g/cm3 产于月岩(玻基玄武岩)中与钛铁矿共生。 
氧氮硅石Sinoite 化学分子式 SiN2O 斜方晶系，形态粒状集合体，颜色浅灰，密度2.84g/cm3(计)，Nm=1.855，二轴(―) 产于顽火辉石球粒陨石中与镍铁、斜长石、陨硫铁、陨硫钙石、易变辉石、铁锰硫矿共生。 
4) 硅酸盐类
矿物名称 矿物性质 产出 
硅铬镁石Krinovite 化学分子式 NaMg2CrSi2O10 单斜晶系，形态半自形粒，颜色翠绿，密度3.38g/cm3，Nm=1.725，二轴(+) 产于陨石中与锐钛矿、石墨共生。 
碱硅镁石Roedderite 化学分子式 (Na，K)2Mg2(Mg，Fe)3[Si12O30] 六方晶系，颜色无色，密度2.60-2.63g/cm3 ，No=1.537，一轴(+) 产于顽火辉石球粒陨石、铁陨石中。 
镁铁榴石Majorite 化学分子式 Mg3(Fe，Al，Si)2[SiO4]3 等轴晶系，形态细粒，颜色紫，密度4g/cm3 产于陨石中与陨尖晶石、橄榄石、针铁矿、铁纹石共生。 
镍纤蛇纹石Pecoraite 化学分子式 Ni6Si4O10(OH)8 晶系，形态细粒、片状，颜色绿，密度g/cm3，N=1.565―1.603 产于陨石中与石英、磷镁钙镍矿、莱水碳镍矿共生。 
宁静石Tranquillityite 化学分子式Fe8(Zn，Y)2Ti3Si3O24 六方晶系，形态片状，颜色褐红，密度g/cm3，N=2.12 产于月岩(玄武岩)中与陨硫铁、三斜铁辉石、方英石、碱性长石共生。 
尖晶橄榄石Ringwoodite 化学分子式 (Mg，Fe)[SiO4] 等轴晶系，形态圆细粒，颜色紫、浅蓝，密度3.90g/cm3(计) 产于球粒陨石中。 
三斜铁辉石Pyroxferroite 化学分子式 Ca4Fe3[Si7O21] 三斜晶系，形态细粒，颜色，密度3.68-3.76g/cm3，二轴(+)，N=1.755 产于月岩(辉长岩、辉绿岩)中与单斜辉石、斜长石、钛铁矿共生。 
陨铁大隅石Merrihueite 化学分子式 (K，Na)2Fe2(Fe，Mg)3[Si12O30] 六方晶系，形态细粒，颜色浅蓝绿，密度2.87g/cm3(计)，N=1.559-1.592 产于球粒陨石中。 
陨钠镁大隅石Yagiite 化学分子式 NaMg2Al3[Al2Si10O30]，六方晶系，形态块状，颜色无色，密度2.70g/cm3，No=1.536 产于铁陨石中。 
5) 磷酸盐类
矿物名称 矿物性质 产出 
磷镁石Farringtonite 化学分子式 Mg2[PO4]2，单斜晶系，颜色无―白，密度2.80g/cm3，二轴(+) 产于石铁陨石(橄榄陨铁)中。 
磷镁钠石Panethite 化学分子式 (Na，Ca，K)2(Mg，Fe，Mn)2[PO4]2 ，单斜晶系，形态粒状、块状，颜色黄，密度2.9-3.0g/cm3，二轴(-)，Nm=1.576 产于石陨石中与锐钛矿、白磷钙石、镁磷钙钠石、钠长石、顽火辉石共生。 
磷钠钙石Buchwaldite 化学分子式 NaCa[PO4] ，斜方晶系，形态针状、结核状，颜色白，密度3.21g/cm3，二轴(―)，Nm=10.610 产于石铁陨石中与陨硫铁共生。 
磷镁钙钠石Brianite 化学分子式 Na2CaMg[PO4]2 ，斜方晶系，形态粒状，颜色无色，密度3.1g/cm3，二轴(―)，Nm=1.605 产于石陨石中与锐钛矿、白磷钙石、镁磷钙钠石、钠长石、顽火辉石共生。 
磷镁钙矿Stanfieldite 化学分子式 Ca4(Mg，Fe)5[PO4]6 单斜晶系，形态块状，颜色浅红―黄，密度3.15g/cm3，二轴(+)，Nm=1.622 产于铁陨石中与橄榄石共生。 
2、与地球共有的主要矿物
1) 辉石类
矿物名称 矿物性质 产出 
斜方铁辉石(斜方辉石)Orthoferrosilite 化学分子式(MgFe)2[Si2O6]，斜方晶系，形态柱状，颜色绿、暗绿，密度3.87-3.95g/cm3，二轴(+)，Nm=1.763-1.770 产于陨石、榴辉铁橄岩。 
古铜辉石Bronzite 化学分子式Mg0.88―0.70Fe0.12―0.30[Si2O6]，斜方晶系，形态柱状，颜色褐、绿，密度3.3-3.58g/cm3，二轴(+)，Nm=1.670-1.724 产于陨石、橄榄岩。 
顽火辉石(斜方辉石)Enstatite 化学分子式(MgFe)2Si2O6，斜方晶系，形态柱状，颜色褐、绿、灰，密度3.21g/cm3，二轴(+)，Nm=1.650-1.670 产于陨石、橄榄岩。 
易变辉石Pigeonite 化学分子式(Mg，Fe，Ca)(MgFe)[Si2O6]，斜方晶系，形态柱状，颜色褐、绿、黑，密度3.30-3.46g/cm3，二轴(+)，Nm=1.684-1.772 产于陨石、月岩、辉长岩。 
钛深绿辉石Titanofassaite 化学分子式Ca(Mg，Fe，Al)(Si，Al)2O6(含TiO216.6%)，单斜晶系，形态柱状，颜色浅绿、黑绿，密度2.96-3.34g/cm3，二轴(+)，Nm=1.750 产于球粒陨石，榴辉岩。 
斜顽辉石Clinoenstatite 化学分子式MgSiO3，单斜晶系，形态柱状，颜色浅绿、无，密度3.19g/cm3，二轴(+)，Nm=1.654 产于陨石，金伯利岩。 
2) 橄榄石类
矿物名称 矿物性质 产出 
橄榄石Olivine 化学分子式(MgFe)SiO4，斜方晶系，形态柱状，颜色褐、绿、灰，密度3.78-4.10g/cm3，二轴(+、―)，Nm=1.650-1.869 产于陨石、基性―超基性岩浆岩。 
3) 斜长石类
矿物名称 矿物性质 产出 
原始钙长石Primitive anorthite 化学分子式Ca[Al2Si2O8]，三斜晶系，形态板状，颜色无、白、灰、微红，密度2.74-2.76g/cm3，二轴(―)，Nm=1.578-1.583 产于陨石、基性岩。 
培长石 化学分子式Na2Ca[Al2Si2O8]，三斜晶系，形态板状，颜色灰、白、浅绿，密度2.72-2.75g/cm3，二轴(―)，Nm=1.567-1.577 产于月岩、基性岩。 
钠长石Albite 化学分子式NaAlSi3O8，三斜晶系，形态板状，颜色灰、白，密度2.62-2.65g/cm3，二轴(―)，Nm=1.526-1.534 产于陨石、碱性岩浆岩。 
4) 碱性长石类
矿物名称 矿物性质 产出 
歪长石Anorthoclase 化学分子式(NaK)[AlSi3O8]，三斜晶系，形态板状，颜色灰、白，密度2.55-2.62g/cm3，二轴(+)，Nm=1.529-1.536 产于陨石、碱性岩浆岩。 
5) 其它矿物
矿物名称 矿物性质 产出 
陨尖晶石Spinel 化学分子式(MgFe)Al2O4，等轴晶系，形态八面体，颜色灰、白、浅绿、蓝、黄、褐，密度3.55(Mg)、4.39(Fe)g/cm3，N=1.719(Mg)、1.835(Fe) 产于陨石、超基性岩浆岩。 
钛铁矿Ilmenite 化学分子式FeTiO3，三方晶系，形态粒状、板状，颜色铁黑、钢灰，密度4-5g/cm3，一轴(―)，N=2.7 产于陨石、基性―超基性岩浆岩。 
闪锌矿Sphalerite 化学分子式ZnS，等轴晶系，形态四面体、八面体、粒状，颜色褐、棕、黄，密度3.9-4.2g/cm3，二轴(+)，N~2.4 产于陨石、热液矿床。 
锐钛矿Anatase 
 化学分子式TiO，四方晶系，形态锥状、板状，颜色褐、棕、黄、蓝、紫，密度3.82-3.97g/cm3，一轴(―)，No=2.51 产于陨石、岩浆岩、变质岩。 
石墨Graphite 化学分子式C，六方晶系，形态板状、片状，颜色黑，密度2.09-2.23g/cm3，一轴(―)，N=1.93-2.07 产于陨石、变质岩。 
针铁矿Goethite 化学分子式FeOOH，斜方晶系，形态针状，颜色红褐、黑，密度4-4.3g/cm3，二轴(―)，Nm=2.393-2.409 产于陨石、外生条件。 
铁纹石Kamacite (自然铁中α―铁) 化学分子式Fe，等轴晶系，形态立方体、八面体、粒状，颜色铁黑，密度7.3―7.87g/cm3，二轴(+)，N=2.36 产于陨石、基性―超基性岩浆岩。 
α―方英石α―Cristobalite 化学分子式SiO2，四方晶系，形态八面体，颜色无、乳白、浅绿、浅红，密度2.33g/cm3，二轴(+)，No=1.487 产于陨石、火山岩。 
石英Quartz 化学分子式SiO2，六方晶系，形态柱状、粒状，颜色无、白、灰，密度2.65g/cm3，一轴(+)，No=1.540 产于产于陨石、酸性岩浆岩。 
磷镁钙镍石Cassidyite 化学分子式Ca2(NiMg)(H2O)[PO4]2，三斜晶系，形态皮壳、球粒、纤状，颜色绿，密度3.2g/cm3，二轴(+)，Nm=1.656 产于陨石、磷酸盐及硫化物氧化带。 
白磷钙石Whitlockite 化学分子式Ca2[PO4]2，三方晶系，形态菱面体，颜色灰、黄、浅红、白，密度3.12g/cm3，一轴(―)，No=1.629 产于陨石、伟晶岩及磷灰岩中。 
陨硫铁Troilite 化学分子式FeS，六方晶系，形态块状，颜色古铜，密度4.67-4.82g/cm3 产于铁陨石、蛇纹岩铜矿。 
陨氯铁Lawrencite 化学分子式FeCl2，三方晶系，形态块状，颜色绿、褐，密度3.16g/cm3，一轴(―)，No=1.567 产于铁陨石，自然铁中包体。 
陨磷铁矿Schreibersite 化学分子式Fe3P，四方晶系，形态板状、针状、圆粒状，颜色银白、锡白，密度7-7.8g/cm3，强磁性 产于铁陨石的陨磷铁镍矿中，呈包体状分布于铁纹石、陨硫铁中，煤层中燃烧产物。 
陨磷铁镍矿Rhabdite 化学分子式Fe3P含Ni11-13%变种，四方晶系，形态板状、针状、圆粒状，颜色银白、锡白，密度7-7.8g/cm3 产于铁陨石。 
陨碳铁矿Cohenite 化学分子式Fe3C，斜方晶系，形态板状，颜色锡白，密度7.20-7.65g/cm3，强磁性 产于铁陨石，金伯利岩中金刚石包体，玄武岩中自然铁包体。 
钙黄长石Gehlenite 化学分子式Ca2[Al2SiO7]，正方晶系，形态块状，颜色黄、红，密度3.03g/cm3，一轴晶(―)，No=1.656 产于陨石，接触变质岩，炉渣。 
斯旦磷钙镁矿Stanfieldite 化学分子式Ca4(Mg，Fe)5(PO4)6，单斜晶系，形态粒状，颜色无、灰、褐，密度2.80g/cm3，一轴晶(―)，Nm=1.544 产于陨石中，共生锥纹石、顽火辉石、斜长石。 
磷镁石Farringtonite 化学分子式Mg3(PO4)2，单斜晶系，形态粒状，颜色白、黄、褐，密度2.80g/cm3，一轴晶(+)，No=1.622 产于橄榄陨石中，共生铁纹石、陨硫铁。 
锐水碳镍矿Reevesite 化学分子式Ni6Fe2(OH)10CO3·4H2O，三方晶系，形态板状、粒状，颜色鲜黄，密度2.78g/cm3，一轴晶(―)，No=1.735 产于风化陨石中。 
陨磷钙钠石Merrillite 化学分子式Na2Ca3P2O8，六方晶系，形态柱状，颜色无，密度3.14g/cm3，一轴晶(―)，No=1.623 产于陨石中。 
α―碳硅石α―Moissanite 化学分子式SiO2，六方晶系，形态板状，颜色绿、紫、蓝、黄绿，密度3.10-3.26g/cm3，一轴晶(+)，No=2.647-2.78 产于陨石，金伯利岩中。 
四、陨石鉴定
    陨石鉴定是一项综合性的分析、研究、判别过程，由于陨石来源宇宙空间，各种星际物质的组成变化很大，有许多我们还不承认识，有的需在实验过程中总结、发现。
    陨石鉴定应注意下列四方面：
1、矿物组合分析
    陨石中的矿物分由陨石中特有矿物及与地球共有矿物两部分组成，还有一种是陨石中不可出现（现阶段成果无记载）的地球矿物，如在水中沉淀结晶的碳酸盐矿物（方解石、白云石、菱铁矿）、盐类矿物盐、光卤石、钾盐、热液条件下形成的某些热液矿物（高岭石、叶蜡石、地开石）、氢氧化物（硬铝石、三水铝石）。
    样品中若测出存在陨石特有矿物则定名为陨石。
    陨石中有的矿物组合与地球岩石某些组合相同之处，如镁铁质岩―超镁铁质岩石、玄武质岩石，矿物成分上同属于橄榄石、辉石、斜长石组合，但有的属陨石，有的不属陨石（其它条件制约）。
    陨石坠落地球后处于风化作用条件下，矿物还会产生次生变化及水化，形成褐铁矿、绿泥石、蛇纹石。
    某样品中含有大量金属铁，其中存在一定量的黄长石，或镁橄榄石，或硅钙石这类组合，属于58年大炼钢铁时土高炉的铁渣，易同石铁陨石混淆。
2、化学成分分析
    陨石化学成分主要为镁铁质，有部分镍存在，尤其是铁陨石、石铁陨石中镍含量高，石陨石中含镍低，钾钠含量甚微。
    SiO2含量高，因为多属于硅酸盐矿物，在玻璃陨石中SiO2含量高达90%以上。
3、结构构造分析
    陨石表层具有特殊的结构构造，如玻璃化、熔融流动、气泡拉长，由玻璃质组成，内部保留晶粒结构。
    球粒结构是石陨石的特征结构，是陨石在坠落过程中表层重熔，在运动过程中形成球粒，球粒内部由矿物结晶堆集形成。
    沉积的结构构造陨石中没有，如层纹、交错层、层理。
4、地质条件分析
    陨石在地球上坠落点的地层、岩石岩性是确定陨石重要依据，在沉积岩广泛分布的地区，出现镁铁质岩团块，应当引起重视。
    在岩性差别十分悬殊的地方，如酸性岩浆岩或变质岩出现地区有镁铁质岩团块，应当引起重视。
    在沙漠地区、黄土高原、盐湖盆地及风化壳中，出现如镁铁质岩―超镁铁质岩石、玄武质岩石应当引起重视。
    在地质构造上分析，不可能出现超基性岩―基性岩的地区，存在岩性反常现象应当引起重视。
五、中国陨石史书记载
    公元前2197年（夏禹八年）"雨金于夏邑"。
    公元前644年"《春秋》鲁僖公十六年春王正月戊申朔，陨石于宋五"。
    公元618―907年（唐代）刘恂《岭表录异》"雷州骤雨后，人于野中得石如黳石，谓之雷公墨。扣之铮然，光莹可爱"。《元和郡县图志卷七》中述"陨石水源出县（宋城县）北40里春秋时陨石于宋，其处为潭。"
    公元1064年宋代沉括在《梦溪笔淡》"常州日禺时，天有大声如雷，乃一大星儿如月，见于东南；少时而又震一声，移着西南；又震一声而坠，在宜兴县民许氏园中。·····乃得一圆石，犹热，其大如拳，一头微锐，色如铁，重亦如之。"。
    史书记载 史书渊鉴类函卷二十六，地部中述"潜确类书曰：福建将乐县北门有落星穴。晋义熙中有长星坠其处，俄成一穴"。
    《列子·天瑞》中述"杞国有人，忧天地崩坠，身亡所寄，废寝食者。"。
    1952年4月1日江苏省如皋县坠落5Kg陨石。
    1954年4月12日晨4时广东省阳江县坠落20Kg陨石。
    1958年广西南丹发现明代坠落铁陨石。
六、陨石资料编录
1、陨石撞击恐龙灭绝说
    陨石撞击地球是导致恐龙灭绝的学说之一。
    在六千五百万年前的白垩纪、第三纪交界的时期，一颗相当于一百万吨梯恩梯炸药的爆炸力（相当于氢弹威力100倍），直径大约十公里，重量127000吨，巨大的"阿波罗天体"岩石家族中的小行星撞击地球，以致相当于小行星质量100倍岩石粉尘飘撒全球高空，约近20%停留在同温层达3―5年之久，导致地球持续很久的黑暗状态阳光难以透入地表，因撞击而造成大量的尘埃及放射性物质，经由大气层扩散至生物圈，温度急剧下降，饥饿和寒冷使陆地、海洋中大量生物死亡，陆上27Kg的动物不能存活，引发海啸。
    后研究在沉积层中出现铱的异常值层，宇宙中小行星上铱的含量比较丰富而自然界中铱的含量非常稀少，以恐龙为代表的当时65%生物，都因此而死亡灭绝，只有一些小型哺乳动物和耐寒的爬行动物如古蜥蜴之类幸存下来。
2、陨石撞击恐龙形成说
    据《科学》杂志报导，一项美国、加拿大、澳大利亚和意大利的科学家研究报告认为，在2亿年前落在地球上的一颗陨石很可能最终促成了恐龙时代的来临。
3、世界大铁陨石
陨石名称 坠落地点 陨石重量（kg） 坠落年代 现藏于 
呼杰塔铁陨石 澳大利亚 2000 1937年 阿迪雷德澳 
彼德堡铁陨石 德国 1600 1805年 柏林博物馆 
伯灵汉铁陨石 美国 1600 1982年 美国 
埃斯克尔铁陨石 阿根廷 1500 1951年 　 
克拉斯诺亚尔斯克铁陨石 前苏联 678 1749年 莫斯科 
布拉根铁陨石 前苏联 673 1807年 莫斯科 
艾士德威尔铁陨石 美国 338 1879年 美国 
哥尔湾铁陨石 美国 320 1921年 美国 
印免那克铁陨石 智利 294 1822年 智利 
蒙特华伦铁陨石 美国 160 1868年 华盛顿 
新疆铁陨石 中国新疆准噶尔盆地东北部 30000 1898年 乌鲁木齐博物馆 
非洲铁陨石 纳米比亚 50000 1920年 原坠落地 
格陵兰铁陨石 非洲西南部 33000 1818年 纽约 
4、世界大陨石
陨石名称 陨落地 重量（kg） 发现日期 保存地 
吉林陨石 中国 1770 1976.3.8 中国吉林市博物馆 
诺顿陨石 美国 1078 1948.2.18 美国新墨西哥州大学 
陆格亚兰特陨石 美国 564 1891年 美国芝加哥自然博物馆 
巴拉哥尔陨石 美国 372 1930.2.17 美国芝加哥自然博物馆 
皮席波尔陨石 芬兰 330 1899.12 芬兰赫尔辛基 
许格顿陨石 美国 325 1727 　 
奥汉斯克陨石 苏联 300 1887.8.30 　 
里亚金尼亚陨石 捷克 293 1866.6.9 奥地利维也纳 
格劳费斯陨石 美国 283 1961年 　 
萨拉托夫陨石 苏联 221 1918.9.6 莫斯科 
开因沙斯陨石 苏联 210 1937.9.13 莫斯科 
吉林陨石 中国 124 1976.3.8 吉林 
卡申陨石 苏联 121 1918.2.27 莫斯科 
5、世界陨石坑（陨石穴）
    全球范围内发现大小陨石坑91余个形态多为圆形、椭圆形、腰子形，40余个四周保存较好的环形山，周壁内侧陡峻，外侧较缓。
    1908年俄国的西北利亚北部，陨石坑直径46米，四周32公里范围内树木震倒，陨石坑至今保存完好。1947年苏联符拉迪沃斯克（海参葳）地区，一颗巨大的铁陨石，坠入峰峦起伏的茂密森林中，形成直径106米，深0.6―28米陨石坑，100公里范围内树木被摧毁，有的被连根拔起。苏联爱沙尼亚的陨石坑已成美丽湖泊。苏联西北利亚北部的波皮盖河正圆形盆地，直径100000米，是几千万年前一颗直径1500米陨石撞击形成。
    1908年6月30日俄国的西伯利亚通古斯发生了相当于二千颗原子弹爆炸威力直径25000米，烧死一切树木、动物，四周数十公里森林被气浪夷为平地，远离爆炸中心60余公里小镇受到许多破坏，160公里之外的人、动物被气浪击倒，甚致英国伦敦也记录到一连串气压波。认为是由一颗重达五百万吨的稀松雪团组成的彗星一部分，有的认为是由一颗重达四千吨的陨石高空爆炸，并找到了相关的金刚石。
    美国亚利桑那州科科诺县的沙漠中，有一直径1250米，深180米巨大"巴林杰陨石坑"，坑四周存在一个30―45米高的土缘，在坑的南壁打钻取样，孔深410米处才发现铁陨石，在坑外8公里内曾找到很多铁陨石碎块，最重的达4000Kg，含Ni7.3%，铁陨石重量100万吨，估计形成于25000年前。得克萨斯陨石坑，直径162米，深5米。
    澳大利亚中部的箱孔陨石坑，直径170米，深15米。中部的亨伯莱陨石坑，直径108米，深18米。在离亨伯莱300公里的博克斯霍尔的陨石坑，直径175米，深10―16米。
    阿拉伯的瓦巴尔陨石坑，直径98米，深12米。阿拉伯半岛的伐巴尔沙漠中伐巴尔古城中有直径100、50米的两个陨石坑。
    阿根廷的天营陨石坑，直径55米，深5米。1576年阿根廷"星田"发现了一群圆形洼坑（陨石坑），直径70、53米。
    加拿大安大略中部的布伦特陨石坑，直径10000米，形成于1亿年前。加拿大魁北克北部的查布陨石坑，直径10000米，形成于1亿年前。加拿大的玛尼柯刚陨石坑，直径50000米。 加拿大的克利尔沃特湖泊由两颗互相旋转的双陨石撞击而成。
    非洲（阿扎尼亚）的弗雷德陨石坑，约在三亿五千万年前由一颗直径2000米的陨石撞击后，形成40公里弗雷德洼地。非洲加纳的波森维湖呈圆锥体陨石坑，直径7000米，估计陨石直径为3000米。
    北海水下科学家发现奇特陨石坑。
    香港座落在一个直径达11000米的巨型陨石坑里，1995年中国地质科学院矿床所副研究员吴思本，在对香港的有关岩石标本研究 分析发现，从香港岛的西部到南部有一个冲击熔融岩状体存在，这就说明人类出现以前的地质时期，一个天体曾坠落香港。
6、世界陨石坑的绝对年龄
    世界上陨石坑的绝对年龄由西费特、默陶二科学家收集整理，进一步划分出十余个陨石撞击时期，他们是距今200，1500，3500，4200，7000，10000，13000，20500，35000，45000万年前，这些时期大都与地球上的造山运动时期相吻合。
    西费特、默陶二科学家认为巨大的宇宙体的撞击使厚层地壳物质迅速移，还可使地幔物质撞击而移去。陨石撞击促使地壳减薄，由于地层抬升作用，促使地幔塑性幔源物质向上扩张，因撞击产生裂缝，幔源物质又将裂缝密合，撞击产生裂缝可形成大洋中脊或大陆的分离，撞击痕迹大多数可被海底扩张、火山作用抹去。
7、世界二百年以来的"陨石雨"
    法国1803年4月26日；波兰1868年1月30日；瑞士1869年1月1日；美国1875年2月12日；罗马尼亚1882年2月3日；捷克1886年6月9日；美国1912年7月19日；苏联1933年1 2月6日；苏联1947年2月12日；苏联1950年10月11日；中国1972年6月13日；中国1976年3月8日。
8、南极陨石
    中国己跻身于世界上少数几个对南极陨石开展综合研究的国家。在距中山站约500公里的格罗夫山，是南极三大陨石富集区之一，现己收集到32块陨石样品，由于陨石从太空中直接溅射进入洁净的冰层，避免了污染，因而可对陨石表层浸染成份的高精度测试，通过研究，期望在南极陨石中寻找到更多外星生命痕迹。
9、中国吉林陨石雨
    1976年3月8日15时许，一陨星以每秒四十几公里速度，从地球围绕太阳公转方向后面追上地球，又以每秒十几公里的相对速度（陨星的速度减去地球公转速度）撞入大气层，一个比太阳还要大的火球，于十五时一分五十九秒从东向西，出现在吉林市市郊金珠公社（金珠乡）上空，同时伴随着沉闷的响声，突然高空一声巨响，坠落的陨石在空中爆炸，"陨石雨"般散落在永吉县江蜜峰公社、蛟河县天岗公社的七个公社，面积500平方公里范围中，远在六十公里外的舒兰县可见下坠火球，八十公里外的蛟河县境听到响声。
    最大的三块陨石继续向西飞去，一块坠落于吉林市郊九站公社三台子大队，另一块坠落在孤店子公社大荒地大队，最大的一块1770公斤，尺寸为117×93×84mm，于十五时二分三十六秒坠落于永吉县桦皮厂公社靠山大队十队，穿入冻土1.7米后又插入地下深达6.5米，在地面形成直径2米余，深3米的陨石坑。"陨石雨"后收集到稍大样品138块，碎块达3000余块，总重2616公斤，其中最大一块重1770公斤，是迄今为止世界上最大的石陨石，并载入《吉尼斯世界大全》。
    吉林陨石属橄榄石古铜辉石球粒陨石，形态呈六面体、锥体、长方体，尖端呈钝弹头形，熔壳厚2-10mm，呈深褐、黑色，表面有手指窝状熔融沟气印及擦痕，矿物成分为橄榄石、古铜辉石，少量铁纹石、镍纹石、磁铁矿，具典型球粒结构，球粒直径0.5-1mm，研究过程中发现陨石中含有多种与生命物质有关的有机化合物，有氨基酸、核酸、脂肪酸、色素等，其中氨基酸有11种之多。
10、十九亿年前坠落在沈阳市的陨石(是否为陨石尚存在争论！) 
    1983年辽宁省陨石开发研究中心张海亭高级工程师，在沈阳市东陵区李相乡滑石台山上，发现一巨块陨石，尺寸100×50×60米，重200余吨，据分析十九亿年前坠落到地球上，形成于45亿年以前，已建立全国第一个陨石公园，在陨石中间开了一个50多米长的洞，以便观察。
11、陨石中的碳
美国科学家在四十六亿年前的陨石中发现一种稀有的碳，陨石碳与金刚石、石墨碳不同，是一种同质异形体，由C60碳原子组成的碳结晶，形似一个足球，现在美国某大学正在研究合成C60。陨石中还可以存在C70、C100、C300，这些碳是宇宙早期存在的物质。


