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Ameboidalne oliwinowe agregaty
w chondrytach zwyczajnych

Amoeboid Olivine Aggregates in ordinary chondrites

Abstract: An amoeboid olivine aggregates (AOA) are the refractory end-member of a family of
fine-grained inclusions. They consist of masses of fine-grained (generally forsteritic) olivine crystals
with other phases dispersed in between. The AOA are important components of carbonaceous
chondrite and have been reported only from the unequilibrated Semarkona LL3.0 ordinary
chondrite and examined by author equilibrated Sahara 02500 ordinary chondrite. The AOA’s are
thought to represent solar-nebula condensates that experienced high-temperature annealing, but
largely escaped melting. An amoeboid olivine aggregate found in the equilibrated ordinary

Sahara 02500 chondrite has experienced weak planetary metamorphism resulting in equilibration
and recrystallization of fine-grained olivine and albitic feldspar. The aggregate contains several
fine-grained inclusions consisting of recrystallised fayalitic olivine, feldspar and minor amounts of
metal, diopside, chromite, and apatite.
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Wstep

Ameboidalne oliwinowe agregaty (AOA) sa najpospolitszym typem inkluzji trud-
notopliwych w chondrytach weglistych typow CM, CR, CH, CV, CO. Znalezio-
no je réwniez w niezgrupowanych chondrytach weglistych Acfer 094 i Adelaide
(Komatsu i in.., 2001; Komatsu i in., 2004). Inkluzje maja rozmiary od kilkudzie-
sigciu mikrometréw do kilku milimetréw. W prymitywnych (nieprzeobrazonych
i niezmetamorfizowanych) chondrytach weglistych, inkluzje AOA skladaja si¢
z drobnoziarnistego (< 15 pm) forsterytu (Mg,;SiOy), niewielkich iloéci metalu
(Fe-Ni) i pustych przestrzeni porowych. Typowe dla pierwotnych AOA s3 duze
wahania zawarto$ci MnO i Cr,O3 w oliwinie. Niewielkie inkluzje CAI obecne
w ameboidalnych oliwinowych agregatach, skladaja si¢ z bogatego w glin diopsydu
(CaMgSi;,O¢), magnezowego spinelu (MgAl,O4) i bardzo rzadkiego melilitu
(Caz(Mg, AD[(S1,Al)207]). Melilit jest czgsto zastgpowany przez drobnoziarnista
mieszaning Al-diopsydu i anortytu (CaAl,Si,0s) za$ Spinel jest czasami zastgpowa-
ny przez anortyt.
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Efekty metamorfizmu AOA w chondrytach weglistych

AOA przeobrazone lub zmetamorfizowane w CR, CM, CV i CO 3.1-3.9 chon-
drytach zawieraja mineraly powstale z rozpadu lub przeobrazenia pierwotnych
skladnikéw. Takimi wtérnymi mineralami moga by¢: krzemiany warstwowe, mag-
netyt, weglany, nefelin, sodalit, grossular, wollastonit, hedenbergit i andradyt
(Krot i in., 2004). W chondrytach weglistych typu petrologicznego 3.1-3.2 w wy-
niku dzialalnosci fluidéw wokoét forsterytu narastaja obwodki fajalitowe (Fe,SiOy)
kosztem pustych przestrzeni porowych. Przy wyzszym typie petrologicznym naste-
puje réwniez rekrystalizacja oliwinu pod wplywem metamorfizmu termicznego
(Sweet i Chizmadia, 2007). Towarzyszaca metamorfizmowi dyfuzja wewnatrz zia-
ren i miedzy nimi, prowadzi do zréwnowazenia skladu krysztaléw oliwinu, zaniku
porowatoséci inkluzji i wytworzenia granic miedzy krysztalami pod katem 1207,
(ang. triple junction boundaries). Pod wplywem metamorfizmu spinel jest wzbo-
gacany w zelazo, natomiast anortyt jest przeksztalcany w oligoklaz

((Na,Ca)(ALS1)40s) (Krot i in., 2004; Sweet i Chizmadia, 2007).

Inkluzje AOA w chondrytach zwyczajnych

Dotychezas znaleziono inkluzje AOA w dwéch chondrytach zwyczajnych: Semar-
kona (Itoh i in., 2004) i badanym przez autora Sahara 02500. Trzy porowate
inkluzje o rozmiarach 50-300 pum, opisano w chondrycie zwyczajnym Semarkona
LL3.0. Skladaja si¢ one z forsterytowego (Fogo.100) drobnoziarnistego oliwinu
(50-80% obj.) i inkluzji CAI tworzonych przez nieregularne przerosty wzbogaco-
nego w wapn i glin (0,5 wt% TiO; ~1 wt% AL, O3) diopsydu i anortytu o rozmia-
rach rzedu kilku/kilkunastu mikrometréw (Itoh i in., 2004).

W chondrycie Sahara 02500 (typ petrologiczny L4) autor znalazt pojedyncza
inkluzj¢ (3200x1500 pm), zbudowana z drobnych ziaren mineralnych (1-35 pm),
tworzacych zbita strukture pozbawiona poréw (Fig. 1). Dominujaca faza jest oli-
win (84,8% obj.), ktérego ziarna czesto si¢ ze soba kontaktuja pod katem 120%.
i maja zréwnowazonym sklad (Fo73.7), zgodny ze skladem ziaren w chondrach
i matriks meteorytu. Nieliczne ziarna wykazuja relikty budowy zonalnej lub maja
sklad wzbogacony w zelazo i mangan (Fig. 2a-b). Oligoklaz stanowi 14,2% obj.
natomiast pozostaly 1% obj. to drobne ziarna (maks. 5 mm) stopu Fe-Ni.

Ameboidalny agregat w chondrycie Sahara 02500 zamyka w sobie bardziej zbite
skupienia oliwinu (Fig. 3), o érednicy do 500 pm, z pobocznie wyst¢pujacymi
Cl-apatytem, ziarnami stopu Fe-Ni, oligoklazem oraz akcesorycznymi Al-diopsy-
dem i chromitem. Diopsyd razem z oligoklazem tworza zrosty o rozmiarach
dochodzacych do 20 pm, mogace by¢ reliktami po inkluzjach CAIL

Inkluzja znaleziona w chondrycie zwyczajnym Sahara 02500, ulegla stabemu
termicznemu metamorfizmowi, jaki mial miejsce na macierzystym obiekcie.
Swiadcza o tym m.in. brak porowatosci, dominacja zrekrystalizowanego bogatego
w zelazo oliwinu o zréwnowazonym skladzie, zastgpienie anortytu bogatym w s6d
oligoklazem oraz powszechne 120%.granice miedzy krysztalami oliwinu. Podobne

ACTA SOCIETATIS METHEORITICAE POLONORUM vol. 2, 2011



114 Ameboidalne oliwinowe agregaty w chondrytach zwyczajnych

A Sahara 02500 (N=47) B 06 -
A .
05 1 IR 0‘ R

gg 0.4 ¢« &

70 =z

60 g0,3
x 50 =

40 2 0.2

30 =

o 0.

0 T T T T T T 0

1 6 1 16 21 26 31 36 24 05 2% o7 28
Fa (%mol) Fa (% mol)

ACTA SOCIETATIS METHEORITICAE POLONORUM vol. 2, 2011



Krzysztof OWOCKI 115

Fig. 3. Obraz BSE oliwinowego agregatu z inkluzjami CAl (linie przerywane) w chondrycie zwyczajnym
Sahara 02500. Objasnienia Ol — oliwin, Olg — oligoklaz, Cr — chromit, Ap — apatyt, Dio — diopsyd,
Met — przerosty kamacytu i taenitu

wg klasyfikacji Van Schmusa i Wooda (1967), charakteryzujacego si¢ m.in. zréw-
nowazonym skladem oliwinu w calym meteorycie (w przypadku Sahary 02500
réwniez w inkluzji AOA) oraz obecnoscig oligoklazu. Anomalne ziarna oliwinu
wzbogacone w Mn i Fe, najprawdopodobniej zawdzigczaja swéj sklad dyfuzji
jonéw z sasiadujacymi z nimi krysztalami akcesorycznego chromitu.

W przeciwienstwie do Sahary 02500, inkluzje AOA w chondrycie Semarkona,
posiadaja pierwotny sklad i strukture, typowe dla agregatéw znanych z niezmeta-
morfizowanych chondrytéw weglistych (Itoh i in. 2004). Swiadcza o tym m.in.
obecnoé¢ anortytu, niska porowato$¢ inkluzji AOA, brak bogatego w zelazo oliwi-
nu i innych mineraléw wtérnych (Itoh i in., 2004).

Whioski

Inkluzje AOA w chondrytach zwyczajnych maja sklad zblizony do swoich odpo-
wiednikéw w chondrytach weglistych. Dzi¢ki swojej drobnoziarnistej strukturze
i specyficznemu skladowi sa dobrymi wskaznikami planetarnego metamorfizmu
cial macierzystych dla chondrytéw. Inkluzje znalezione dotychczas w chondrytach
zwyczajnych prezentuja dwa skrajne stadia ewolucji AOA w ciele macierzystym.
Agregaty opisane przez Itoh i in. (2004) w chondrycie Semarkona maja pierwotny
sklad i strukture, natomiast znaleziona przez autora inkluzja w chondrycie Saha-
ra 02500, zostala metamorficznie w pelni przeobrazona na swoim ciele macie-

rzystym.
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