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BADANIA MIKROSKOPOWE CHONDRYTOW
EL HAMMAMI | GOLD BASIN

Celem niniejszej pracy bylo przeprowadzenie lhagiikroskopowych, analizy
sktadu chemicznego i identyfikacji mineralébw wybyah typow chondrytow.
Badania prowadzono zzyciem mikroskopow optycznych, skaningowego mi-

kroskopu elektronowego i mikroanalizotora rentgeskiego.
50 S |

Mg

cps

Al

]

(6]
N a
C
Fe
T
M
3 o
30 —
20 —]
10 —
4 Al
Jllc e
Bl N
- T T T T T T T T

° \
0 2 4 6

a0 —

8
Energy (keV)

Rys. 1. Widmo EDS chondrytu: Gold Basin (gorrig)ilammami (dolne).
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Meteoryty
Gold Basin El Hammami kamienne
(Krinov 1960)
Pierwiastek Zawartgé Zawartgé Zawartg¢
% wagowe % wagowe % wagowe
@) 41.84 38.91 41.0
Si 19.56 18.49 21.0
Mg 14.47 13.66 14.3
Fe 16.60 (1-10) 20.99 (6-21) 15.5
(Mason 1962) (Mason 1962)
S 1.77 1.44 1.82
Al 1.65 1.79 1.56
Ca 1.19 1.69 1.80
Ni 1.03 1.08 1.10
Na 0.73 1.22 0.80
Cr 0.52 0.34 0.40
Mn 0.43 0.16
P 0.20 0.39 0.10
C sladowa sladowa 0.16
K sladowa sladowa 0.07
Ti 0.12
Co 0.08
Suma 100.00 100.00 100.00

Tabela 1.Srednia zawarté¢ pierwiastkow w meteorytach El Hammami i G&dsin.

SEMMAG: 40 x DET. BSE Detector
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El Hammani

stkéw (Tabela 1). Polkszenie 40x.

SEMDIAG: 40

T BSE
DATE: 0605102
Pa

mm
Depariment of Solid Gtate Phy:

Gold Basin
Rys. 2. Obrazy powierzchni meteorytow El HammaBold Basin pod skaningowym mi-
kroskopem elektronowym. Obrazy BSE. Widhondry, otoczki chondr i ciasto skalne.
Pokazane obszary meteorytow wykorzystano doslekia sredniej zawartéci pierwia-




(&) Chondra oliwinowa (b) Chondraakniowa (c) Chondra krzemionkowa

SEMMAG: 250x  DET.BSE Dateclar
N, 200Kk DATE: 08724102
VAC: Lowvac, 10Pa
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HY: 200k DATE: 06/07/02 500 pm Vega @Tescan

SEMMAG: 150x  DET:BSE Delector
HV: 200k DATE: 0610502

200 pm Vega@T
VAC: LowVac. 10 Pa Departmert of Sold State Physi Department of Salid State Physics, Universiy of Lodz

Rys. 3. Chondry i ciasto skalne w meteorytach@ald Basin, (b) i (c) EIl Hammami.
Skaningowy mikroskop elektronowy. Obrazy wsteepzjgroszonych elektronow.

(a) Chondra oliwinowa (cta) i troilitowa (mata z prawej strony) w Gold Basi

(b) Chondra skaleniowa z otogzknagnetytowo-kamacytgww El Hammami. Skate-
ciemny owal, magnetyt- jasny obszar przyjegy do chondry,

szary obszar to kamacyt.

(c) chondra krzemionkowa w El Hammami.

15
2
o 10 4
[S]
«
g 5-
L
- I_I
0 ) ) ) ) )
0 05 1 15 2 25 3
Rozmiar chondry [mm]
25
S 20
c
o
c 154
o
8 10
N
L 5
-
0 + + —
0 0,5 1 15 2

Rozmiar chondry [mm]

Rys. 4. Histogramy rozktadu wiellad chondr w meteorycie: Gold Basin (gorny rys.)li E
Hammami (dolny rys.).



(a)
Rys. 5. Chondry oliwinowe i skala macierzysta wtkplgh cienkich z meteorytow
kamiennych(a) EIl Hammami — przyktad chondry pasjagb) Gold Basin — przykiad
chondry pasiastej zionej. Mikroskop polaryzacyjnywiatio przechodzce, polaroidy

skrzyowane. Pole obserwacji 1x0.7mm.
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Rys. 6. (a). Ekscentryczno — promienista chonéhakpenowa w chondrycie Gold Basin.
(b). Chondra oliwinowa i ciasto skalne w chondryGield Basin.

Obrazy w plytce cienkiej przy skemyanych polaroidach. Pole obserwacji 1x0.7mm.

W chondrycie oliwinowym EI Hammani (chondryt olivaiwo-bronzytowy typu
H5) (Grossman 1998, Grady 2000) i chondrycie zwyysza Gold Basin (chondryt
oliwinowo-hiperstenowy typu L4) (Grossman 1998, @&32000) okrélono sredni
i lokalny sktad chemiczny, ujawniono i zidentyfikeno r@ne fazy mineralne.

Stwierdzonoze gtdwnymi pierwiastkami twoszymi mater¢ badanych mete-
orytow g obejmugce okoto 92 % calego sktadu mineralnego: Si, O, Mg (Ta-
bela 1, Rys. 1i 2). Istotnymi sktadnikami metedwyto wkiadzie 4cznym okoto 8
% okazaly sj: Ca, Al., S, Ni, Na, Cr, P, Mn, CI, C (Tabela 3;sR1i 2).

Okreslono gestas¢ badanych meteorytéw: 3.51 gftdia EI Hammami i 3.45
g/cn? dla Gold Basin. Warti te g bliskie sredniej gstosci chondrytéw - 3.54
g/cntwg Krinova (1960).

Ujawniono i zanalizowano typowe dla tej klasy meysdw struktury - chondry
(Rys. 2, 3, 5, 6, 10). Stwierdzonag rozmiary chondr, wyg@ne ichsrednia wy-
nosz od 0.1 do 3 mm (Rys. 4). Wyndiono r&ne populacje chondr: matére-
dnie i due, z ktorych najegciej spotykanymi g chondrysrednie 0.3-1.2 mm
(Rys. 4).



Rys. 7. Porfirowa struktura ciasta skalnego z oautrficznymi krysztatami oliwinéw w
chondrycie Gold Basin. Obrazy w ptytce cienkiejypskrzgowanych polaroidach. Pole
obserwacji 1x0.7mm.
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Rys. 8. Wydzielenia kamacytu wscie skalnym El Ha-Rys. 9. Zykki troilitowe w
mmami. Obszary jasne — kamacyt, ciemne wskazligg ciescie skalnym meteorytu El
zawarta¢ Mg (w pokczeniu z Si, O i Fe - oliwin), szarelammami.

wykazug dwgg zawart@é S (troilit). Skaningowy mikroskop

elektronowy. Obrazy BSE.

Rys. 10. Chondry ziarniste oliwinowe w meteory@imd Basin. Obrazy w mikroskopie
optycznym wwietle odbitym. Niepetny kontrast fazowy. Pole eida 3x2mm.



Badania piytek cienkich ujawnity éwietle spolaryzowanym ede typy tek-
sturalne chondr, m. in. chondry pasiaste zah® z warstwowo utanych krysz-
tatéw oliwinéw, rozdzielonych mizy soly warstewkami szkliwa (Rys. 5). Oprécz
najbardziej popularnych chondr oliwinowych, zaoks®srano takke chondry piro-
ksenowe (Rys. 6a), skaleniowe (Rys. 3b) i krzemiovek (Rys. 3c). Charakte-
rystyczry cecly w obrazie mikroskopowym byto rowrniewystpowanie zytek
troilitowych (Rys. 3b, 9).

Oprocz oliwindw ((Mg,FeSiO,) i piroksenéw ((Mg,Fe)Si¢), stanowicych
gtéwny sktadnik chondr i ciasta skalnego (Rys. 2537), wykryto take inne
mineraly m. in.: kamacyt (Rys. 8), taenit, troi(FeS) (Rys. 8, 9), chromit
(FeCrO4) (Rys. 8a), schreibersyt ((Fe,B®), glinokrzemiany reprezentowane
przez skalenie (Rys. 3b), magnetyt{Bg (Rys. 3b), krzemionk(SiO,), i inne.

Interesujce obrazy chondr i ciasta skalnego uzyskangkdzastosowaniu
kontrastu fazowego w mikroskopie optycznym nowepeagacji typu Axiotech
firmy Carl Zeiss. Wypolerowane ptytki obu chondmtajawnity w $wietle od-
bitym, przy niepetnym kontéaie fazowym niezwykte bogactwo koloréw, ustie
wiajace bardziej precyzyjne rozmdianie r@énych faz mineralnych i ich analizo-
wanie (Rys.10).

Przeprowadzone badania mikroskopowe tych niedamnwadezionych i skla-
syfikowanych, a przez to mniej znanych meteoryt@y pierwszym krokiem w
ich doktadniejszym poznaniu oraz analizie genezgrunkéw powstawania i
przeobraen wywotanych take czynnikami ziemskimi. Analiza typow petrogra-
ficznych i mineralogicznych oraz histogramoéw r@dd wielkéci chondr w obu
tych meteorytach ujawnia fakie g one typowe i podobne do innych, wcze-
sniej zbadanych chondrytéw (Manecki 1975, Hurniini 1992, Mason 1962,
Wood 1983, Krinov 1960, Norton 2002, McSween 1998anecki 2001,
Siemgtkowski 2001), podobny jestzesktad chemiczny, reprezentowany zaréwno
przez obecni jak i zawarté¢ pierwiastkdw, a tate przez utworzone z nich mi-
neraly. Zawarté zelaza w chondrycie Gold Basin (L4), jak podajédlia 1,
wydaje s¢ by¢ nieco zawyona, natomiast w chondrycie El Hammami (H5)t jes
ona wyssza i zgodna z oczekiwamvartascig dla chondrytéw typu H. Te podoliie
stwa i r@nice g niewagtpliwie nieprzypadkowe, a ich wyjaienie mae przyblizy¢
nas do petniejszego zrozumienia procesow tworzevaterii pozaziemskiej i jej
ewolucji. Metody mikroskopii optycznej i elektroneyyw swietle prezentowanych
wynikéw, g nadal cennym nagdziem bada materii meteorytowej, odkrywania
jej tajemnic i ujawniania niezwyklegoghina.

Serdecznie dzkujemy Panu Andrzejowi Pilskiemu za udgmstienie ptytek
cienkich meteorytow do bafla Profesorowi Andrzejowi Maneckiemu i Profe-
sorowi tukaszowi Karwowskiemu wyramy wdzgczncs¢ za wnikliwg i stymul-
ujacg dyskusg wynikow orazzyczliwg atmosfe¢ podczas seminarium meteory-
towego.
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