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BADANIA UREILITU NWA XXX
ZA POMOCA ANALITYCZNEJ MIKROSKOPII ELEKTRONOWEJ
STUDIESOF A NEW NWA XXX UREILITE
BY ANALYTICAL ELECTRON MICROSCOPY

Abstract: New NWA XXX ureilite was investigated by analyticgllectron microscopy to determine
elemental and mineral composition of the meteofiitee main minerals: olivines and clinopyroxenes
have been identified and characterized. The textatemental and mineral composition of the
meteorite are typical of olivine-pyroxene achotedi
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WSTEP

Analityczna mikroskopia elektronowa jest dobrzeegyfikowanym, wanym zrédiem
danych eksperymentalnych o materii ziemskiej i p@raskiej. W naszych badaniach
meteorytdw odgrywa ona wag role, obok dwu innych metod analitycznych: metody
spektroskopii ramanowskiej i klasycznej mikroskopptycznej (Szurgot et al. 2007).
Szczegblp uwag poswiecamy pozaziemskim fazomeglowym (Szurgot et al. 2006;
Karczemska et al. 2007, Karczemska et al. 2008).

Celem niniejszej pracy byto olglenie skiadu pierwiastkowego i zidentyfikowanie
gldwnych mineratow ureilitu NWA XXX znalezionegw 2006 roku. Meteoryt ten zostat
wstepnie sklasyfikowany jako ureilit (Cimata inf. Ustr2007). Wkrétce po uzyskaniu
probek tego meteorytu zostat on poddany wszechsgrarbadaniom rinymi technikami.

Ureilit NWA XXX jako meteoryt diamentorimy jest szczegOlnie interegaym
obiektem zainteresowia Nasze dotychczasowe badaniac¢hbjanaliz faz weglowych:
diamentu i grafitu oraz anadizsktadu izotopowego obecnego w meteoryciegla
(Karczemska et al. 2008). Réwnolegle identyfikowanmeraly tego meteorytu metpd
spektroskopii ramanowskiej (Szurgot 2009). Prezeate tutaj wyniki otrzymano
wykorzystupc analityczig mikroskopé elektronovy.

METODY BADAN

Badania sktadu chemicznego, pierwiastkowego i rinego prowadzono za pompoc
mikroskopu elektronowego VEGA 5135 Tescan wyposago w mikroanalizator
rentgenowski EDX Link 300 produkcji Oxford Instrumie. Ze wzgidu na
nieprzewodzcy charakter badanych obiektéw wykorzystano niséamowy tryb pracy
LV (Szurgot et al. 2007). Unitiwia on analiz wigzka elektronowy, powierzchni
meteorytu bez uprzedniego pokrywania jej wagspnzewodzca (Polaiski 2008). Badanie
takie ma charakter nieniszgz, tzn. nie wprowadza trwalych zmian w powierzchni
obiektu.

Obserwacje struktur powierzchniowych w elektronawynikroskopie skaningowym
prowadzono w regymie elektronéw wstecznie rozproszonych (BSE). Wayano w nim,
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obok topografii badanej powierzchni, wsty informacg o jej sktadzie pierwiastkowym
odzwierciedlog w zr&nicowanym kontrécie obrazu (Barbacki 2005, Reed 2005).
Badania prowadzono na okazie meteorytu w postapoleyowanej phytki.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN
Proble badanego ureilitu NWA XXX analizowgn w $wietle widzialnym
zaprezentowano na Fig. 1. Teksturreilitu pokazuj takze obrazy BSE ze skaningowego
mikroskopu elektronowego (Fig. 2).
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Fig. 1. Ureilit NWA XXX z widocznymi mineratantworzacymi substangj meteorytu. Gtdwne

mineraty meteorytu to oliwin i piroksen. Pola widze (a) i (b): 20 mm x 20 mm.

Zar6wno obrazy optyczne jak i obrazy BSE meteorytskazuj, ze jest on
achondrytem. Tekstura meteorytu jest typowa dlalitdne. Cechy charakterystyczntej
grupy meteorytow, jest obecfo w ich gltéwnej masie dobrze rozrdalnych ziaren
oliwinéw (OL) i piroksenéw (Px), natzeniach ktorychasobecne sgkania,zytki tlenkow
zelazo-niklowych i troilitu (Ka), a tate r&zne fazy weglowe (C) (Fig. 2).
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Fig. 2. Obrazy BSE ureilitu NWA XXX z widocznymi neratami tworzcymi substangj meteorytu.
Glowne mineraty meteorytu: oliwin (OL),piroksen (Putleniony kamcyt (Ka) zmieszany z troilitem
oraz fazy wglowe (C). Skala: (a) 2mm, (b) 0.2mm.



Widma EDS otrzymane z #dych mikroobszaréw ureilitu potwierdaajobecné¢
typowych dla ureilitbw mineratéw: oliwinu (Mg,F£%i0, o przyblzonym skladzie
FagFog, (Fig. 3a), klinopiroksenu - pigeonitu (MgFeCa) [Si,Og]) (Rys. 3b), o diej
zawartdci enstatytu (MgSi,Og]) i sumarycznym sktadzie (gsks;;Wo-) (Fig. 3b) oraz
réznych faz veglowych gtéwnie grafitu i diamentu (Fig. 4).
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Fig. 3. Widma EDS ureilitu NWA XXX wskazage na obecrig: (a) oliwinu (FaFog)),
(b) piroksenu (pigeonitu o sktadzie &iRs;;W0;). En — enstatyt, Fs — ferrosilit, Wo - wollasit.
Pigeonit zawiera okoto 82 %mol. En, 11% Fs oraz\W6 Oliwin zawiera ok.8 % - fajalitu - Fa oraz
92% forsterytu - Fgoznaczenia zawartoi minatow g poétilosciowe).

Obserwacje mikroskopowe ¥wietle odbitym dowodz ze w ureilicie NWA XXX
oprocz grafitu $ obecne take mikrodiamenty. Oprécz oliwindw, pigeonitu, grafit
i diamentu zaobserwowanozna take skalenie, rzadsze w ureilitach. Ten sktad mimgral
jest oczekiwany i zgodny z danymi literaturowymadhnych ureilitdw(Hutchison 2004,
Norton 2002, Manecki 2004, Hurnik, Hurnik 2005).

W Tabeli 1 zestawiondredni sktad pierwiastkowy ureilitu NWA XXX i dla
poréwnania take dane literaturowe grednim sktadzie pierwiastkowym ureilitu Novo Urei
(Sears 1978) oraz sktadzie meteorytéw kamiennyain@¢ 1960). Dane te pokaziljze
gldwnymi pierwiastkami twomrymi materé badanego ureilitugs Si (23.15 % wag.),
O (31.59%), Fe (11.72%) i Mg (28.49%), ktére obgpgnakoto 95 % calego skiadu
mineralnego NWA XXX. Istotnymi sktadnikami meteanyd wkiadzie 4cznym 5 % §: Ca
(0.83%), Ni (0.44%), Mn (0.55%), Cr (0.46%) oraz(Z76%). Ten skiad pierwiastkowy



jest zblizony do sktadu wczmiej badanych ureilitow (Sears 1978, Hutchison 20a
przyktadu zawart& wegla w ureilicie NWA XXX migci sie w przedziale 1.94 - 4.10 %
okreslonym dla dotychczas badanych ureilitéw (Mason 1&Aurgot et al. 2006).
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Rys. 4. Widmo EDS ureilitu NWA XXX ujawniage obecn& faz wgglowych w otoczeniu
oliwinowo-piroksenowym

Tabela. 1.
Sredni sktad  Ureilit Meteoryty
NWA XXX Novo Urei kamienne
Pierwiastek 0 wagowe

[Sears 1978] [Krinov 1960]

o) 31.59 (44.29) 41.0
Si 23.15 (18.49) 18.57 21.0
Mg 28.49 (26.29) 22.23 14.3
Fe 11.72 (4.71) 15.64 15.5
s 0.58 1.82
Al 0.23 1.56
Ca 0.83 (0.47)  0.57 1.80
Ni 0.44 (0.17)  0.12 1.10
Na 0.13 0.80
Cr 0.46 (0.20)  0.47 0.40
Mn 0.55 (0.23) 0.31 0.16
P 0.04 0.10
C 2.76 (5.16)  2.23 0.16
K 0.07
Ti 0.08 0.12
Co 0.05 0.08
Suma 100  (100) 100

Zawartg¢ pierwiastkow w urelicie NWA XXX, w ureilicie NovdUrei, oraz w meteorytach
kamiennych.



Dane mikroanalizy rentgenowskiej pozwolityre#i¢ wartasci stosunkéw molowych
dla stwierdzonego pigeonitu: Mg/(Mg+Fe+Ca = 0.82g/(Mg+Fe+Ca = 0.11,
Ca/(Mg+Fe+Ca = 0.07, a zatem ustakkze sklad pigeonitu jako: EgFs;Wo,;. Ponadto
okreslono stosunek molowy mg# = Mg/Mg+Fe, ktory dla migiéu wynosi 0.88, a dla
oliwinu jest réwny 0.92 co prowadzi do sktadu olinviFgFog,.

Pig¢ pierwiastkéw: Fe, Mg, Ca, Si oraz O, ktére wagastanowi okoto 96 % masy
meteorytu wchodzi w sktad domimgych mineratéw: oliwinu (Mg,Fg]SiO,]),
klinopiroksenu (Mg,F&,Ca)[Si,Oq] i ortopiroksenu (Mg,FeJSi,0Os oznaczonego za
pomoa spektrometrii Ramana (Szurgot 2009). Wskazuje zt,oliwiny i pirokseny
(klinopiroksen pigeonit i ortopiroksen bronzyt) mtavia 96 % masy meteorytu.

Ureilit NWA XXX jest achondrytem oliwinowo-piksenowym. Ustalenie, ktory
Z piroksenéw dominuje pigeonit czy bronzyt wymagisdych bada Wtedy mana kedzie
go przydzielé do jednej z grup: oliwinowo-pigeonitowej lub olivawo-ortopiroksenowe;j.

WNIOSKI
Przeprowadzone badania nowego ureilitu NWA XXXtvgerdzity, ze jest on
niewatpliwie urelitem. Wskazuje na to jego skitad mineyateprezentowany gtéwnie przez
oliwin i piroksen - pigeonit. Ponadto stwierdzonbeond¢ réznych faz weglowych
(diamentu i grafitu).
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