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IDENTYFIKACJA MINERALOW NOWEGO UREILITU NWA XXX
ZA POMOC A SPEKTROSKOPII RAMANA
IDENTIFICATION OF MINERALS OF A NEW NWA XXX UREILITE

BY RAMAN SPECTROSCOPY

Abstract: New NWA XXX ureilite found in 2006 was investigated by confocal Raman
microspectroscopy to determine mineral compositdérthe meteorite. Olivines, orthopyroxenes,
orthoclase, graphite and diamond have been idedti#fnd characterized.
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WSTEP

Mikrospektroskopia Ramana jest wykorzystywana wddméach mineratéw i skat
ziemskich i pozaziemskich od lat 70-tych ubiegtegeku. W odniesieniu do baflanaterii
pozaziemskiej jest stosunkowo npwnetody analitycz. Nalezy ona do spektroskopii
rozproszeniowych i jest uwana za technik ktéra nie niszczy prébek, a dla unikalnych
okazéw materii pozaziemskiej ma tozeduznaczenie. Kaly minerat posiada specyficzne
widmo ramanowskie pozwalgie na jego identyfikagj i charakteryzagj Widma
mineratldw znanychaszapisywane i umieszczane w bazach widm ramanotg8tucki
& Reusser 1999, Gillet 2002, Smih & Dent 2005).

Nasze wczéniejsze i obecne badania meteorytow metsplektroskopii ramanowskiej
paswiecono identyfikacji i charakteryzacji mineratéw pammskich (Szurgot et al. 2007,
Szurgot et al. 2009). Szczegdlmwag poswigcamy pozaziemskim fazom eglowym
(Szurgot et al. 2006, Karczemska et al. 2007, Guetsal. 2008a,b).

Celem niniejszej pracy byto zidentyfikowanie gtowhymineratéw ureilitu NWA XXX
znalezionego w 2006 roku. Meteoryt ten zostatepusie sklasyfikowany jako ureilit
(Cimata - informacja ustna, 2007). Bki Panu Marcinowi Cimale dwie prébki meteorytu
trafity do prywatnej kolekcji autora, co uawito przeprowadzenie badidego meteorytu
réznymi technikami. Nasze dotychczasowe badaniactpbanaliz faz weglowych:
diamentu i grafitu oraz anadizsktadu izotopowego obecnego w meteoryciegla
(Karczemska et al. 2008), a t@kanaliz zawartdci pierwiastkow tworgcych ten meteoryt
(Szurgot 2009).

METODY BADAN
Do identyfikacji zarowno faz krystalicznych jak amorficznych, wykorzystano
spektroskopi Ramana. Dysponowano okazem meteorytu NWA XXX oien@sh5 g i
grubasci 2.5 mm (zgtad) (Fig. 1).
Widma Ramana rejestrowane byly przyyciu spektrometru Ramana T-64000 firmy
Jobin-Yvon, wyposzonego w mikroskop konfokalny BX-40 firmy Olympus.Z¥didzenia
dokonywano wizka lasera argonowego o di. 514,5 nm, firmy LEXEL. Ramy

1 Centrum Nauczania Matematyki i Fizyki Politechni&dikiej, Al. Politechniki 11,
90-924 £éd. mszurgot@p.lodz.pl; mszurgot@Ilodd.p.lodz.pl



realizowano wykorzystgg obiektyw o powikszeniu 50X. Zdoln& rozdzielcza metody
Ium.

OMOWIENIE WYNIKOW
Okaz badanego meteorytu NWA XXX pokazano na FigTékstura meteorytu
widoczna zar6éwno wwietle widzialnym jak i w obrazach z mikroskopu ktfenowego
jest typowa dla ureilitow. Ceghcharakterystyczntej grupy meteorytow jest obecitow
gldwnej masie meteorytu dobrze roamé@alnych ziaren oliwindw i piroksenow. W
obszarach mgdzyziarnowych obecnegsdzne fazy weglowe, tlenkizelazo-niklu, troilit
oraz kamacyt w postaci mikrokrysztatow ovgiek.
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Fig. 1. Ureilit NWA XXX z widocznymi mineratami twagcymi substangj meteorytu. Gtdwne
mineraty meteorytu to oliwin i piroksen. Pole widze 30 mm x 20 mm.
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Fig. 2. Widmo Ramana z mikroobszareig. 3. Widmo Ramana 2z mikroobszaru
oliwinowego ureilitu NWA XXX. Dominugce piroksenowego ureilitu NWA XXX. Dublet 663
linie 824,5 i 856 cm s3 charakterystyczne dlaam?i 680 cm' oraz pik 1013e skrzydiem 1024
oliwinu. Zawartd¢ fajalitu w oliwinie okrélona cmi! oznaczaj, ze mineralem obecnym w tym
w oparciu o potgenia pikow ramanowskichmiejscu meteorytu jest piroksen rombowy
wynosi 3 %, a zawarté¢ forsterytu 97 %. (ortopiroksen). Dla ortopiroksenu okleno
Oznacza to sktad oliwinbaF0g7. stosunek molowy Mg/Mg+Fe+G8a.80 z potaen
pikdbw ramanowskich. Zawiera on zuenstatytu.
Wedtug innego skalowana jego przylblny skiad

wyglada naspujaco - EnFs;3.

Widma EDS otrzymane z zdych mikroobszaréw ureilitu potwierdaajobecnéé¢
typowych dla ureilitbw mineratéw: oliwinu, piroksemraz faz wglowych (Szurgot 2009).

Przykladowe widma ramanowskie z znfch czsci achondrytu NWA XXX
prezentowane gsna Fig. 2-5. Wskazgjone w NWA XXX na obecrig oliwinéw
(Mg,Fe)[SiO,] (Fig. 2), ortopiroksendw (Mg,F&5i,Og] (Fig. 3), oraz grafitu C i diamentu
(Fig. 4). Grafit i diament wspétistnigjwe wspodlnych skupieniach (Fig. 4). Wspotistnienie



grafitu i diamentu byto stwierdzane w trakcie naszyczeniejszych bada (Karczemska
et al. 2008, Karczemska et al. 2009, Jakubowskale?2009). Spektroskopia Ramana
potwierdza,ze w achondrycie NWA XXX g obecne take skalenie, reprezentowane przez
ortoklaz K[AISKOg] (Fig. 5).

Widma Ramana ureilitu NWA XXX, przez por6wnanie Admami wzorcowymi
mineratow zamieszczonymi w bazach danych oraz padjch, umgliwity nam, poza
identyfikacp, takze okrdlenie przyblzonego sktadu mineratéw. Pdienia pikow
ramanowskich dubletu oliwinu 820 (linia DB1) i 8F0nia DB2) cm® pozwolito na
okreslenie skladu Fo-Fa w oliwinie (B&0oy;, Fig. 2). Natomiast pof@nia pikow dubletu
ortopiroksenéw (linie okoto 660 i 680 & umaiwity okreslenie stosunku molowego
Mg/Mg+Fe+Ca. W oparciu o skalowanie skladu tych emstdw podane w literaturze
(Huang et al. 2000; Kuebler et al. 2006) déloro, iz wynosi on 0.80 (Fig. 3).
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Rys. 4. Widmo Ramana z mikroobszaru ureilikig. 5. Widmo Ramana z mikroobszaru
NWA XXX zawieragcego grafit i diament.piroksenowego meteorytu NWA XXX. Linie 475
Dominujace linie 1350 i 1582 cthéwiadcz o cm? oraz 511 cnt pokazuj obecny w tym
obecndci grafitu (pasmo D (1350 cfy oraz obszarze ortoklaz. Jest toet widma z Fig. 3,
pasmo G (1582 ci), natomist linia 1331 cth kiéra  dokumentuje  obecéb  rzadkiego
diamentu (D). w ureilitach skalenia.

Potazenia pikéw 511 i 475 cthw achondrycie NWA XXX dalo mdiwosé jego
identyfikacji jako ortoklazu (Freeman et al. 2003).

Skiad pierwiastkowy nowego ureilitu NWA XXX jest achinowany przez szé
pierwiastkow: O, Mg, Fe, Si, Ca oraz C, ktéueznie stanow 98.5 % masy tego
meteorytu (Szurgot 2009). ¢ei pierwszych pierwiastkow (okoto 96 % wagi) tworzy
krzemiany: oliwin i pirokseny, a 2.7 % wagi przypada réne fazy wgla. Mikroanaliza
rentgenowska EDX wskazata na obegnoliwinu, klinopiroksenu pigeonitu i faz
weglowych (Szurgot 2009), a spektroskopia Ramana ipatzita obecn& oliwinu,
ortopiroksenu, grafitu, diamentu i ortoklaz. Oliwim achondrycie NWA XXX zgodnie z
danymi spektroskopii ramanowskiej ma skladsHeg, a wg danych mikroanalizy
rentgenowskiej ma sklad §rog,. Sklad pigeonitu ok&ony w oparciu o dane
mikroanalizy rentgenowskiej to Edfrs;;Wo; (Szurgot 2009), natomiast piroksen rombowy
wg danych spektroskopii Ramana ma skladg/E%; Zidentyfikowane w badanym
meteorycie fazy mineralne wskazupa jego przynateos¢ do grupy urelitbw (Norton
2002, Hutchison 2004, Manecki 2004, Hur@k Hurnik 2005). Ureility podzielono na
dwie gtéwne grupy: ureility typowe i ureility poiliiowe (Goodrich 1992).Nasze
dotychczasowe badania wskaguge meteoryt NWA XXX nalgy do grupy ureilitow
typowych.

Okrélona metod Archimedesa gstasé¢ ureilitu NWA XXX wynosi 3.33 g/lcm Jest
ona zblkzona do gstasci oliwindw i gestasci piroksendw. Forsteryt masstas¢ 3.22, fajalit



4.38, a oliwin FeFay 3.33 g/lcm. Gestoi¢ enstatytu jest w przedziale waito 3.1-3.3,
gestasé bronzytu 3.2-3.5, ferrosilitu 3.2, a wollaston18-3.1 g/cm(Szurgot 2003). Dane
te potwierdzaj, ze dominugcymi mineratami ureilitu NWA XXX g oliwiny i pirokseny.
Gestas¢ ureilitu NWA XXX jest wzgkdnie wysoka, ale méei sie w zakresiesredniej
gestaici ureilitdw 3.14+0.22 g/crh(Consolmagno et al. 2008). Poniemgestas¢ ureilitu
NWA XXX jest zblizona do sredniej gstosci ziaren (gstcsci mineratow) ureilitow
3.34+0.09 g/cri(Consolmagno et al. 2008) oznacza togerowatdé tego ureilitu.
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