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IDENTYFIKACJA MINERALOW METEORYTU NWA 4047
ZA POMOC A SPEKTROSKOPII RAMANA
IDENTIFICATION OF MINERALS OF NWA 4047 METEORITE
BY RAMAN SPECTROSCOPY

Abstract: Ordinarychondrite NWA 4047 was investigated by confocal Ramécrospectroscopy to
identify the extraterrestrial minerals. Olivinesthmpyroxenes, clinopyroxenes, plagioclase, graphit
and diamond have been identified and characterized.
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WSTEP

Kazdy minerat posiada unikalne widmo ramanowskie pdajaee na jego identyfikagj
i charakteryzaej (Stucki & Reusser 1999). Nasze wazejsze i obecne badania
meteorytow metogl spektroskopii ramanowskiej peiccono identyfikacji i charakteryzacji
faz weglowych (Szurgot et al. 2006, Karczemska et al.820@ take innych mineratéw
tworzacych meteoryty (Szurgot et al. 2007, Szurgot 2009)

Celem niniejszej pracy bylo zidentyfikowanie gtéwehy mineratéw chondrytu
zwyczajnego NWA 4047 znalezionego w 2005 roku. Chginten zostal wsgpnie
sklasyfikowany jako H 4-5 w 2006 roku (Conolly dt 2006). Przeprowadzone w 2007
roku badania NWA 4047 z wykorzystaniem mikroskoplektronowej i mikroskopii
optycznej wskazyj ze jest on brekcjowym chondrytem zwyczajnym H4-6u{8pt et al.
2008).

METODY BADAN

Meteoryt NWA 4047 badano wykorzysiajptytke cienly, polerowan, o standardowej
grubasci 0.03 mm. Badano obszar o powierzchni 27 mm rgy.

Widma Ramana rejestrowane byly prziyciu spektrometru Ramana T-64000 firmy
Jobin-Yvon wyposzonego w mikroskop konfokalny BX-40 firmy Olympus.Z¥udzenia
dokonywano wizka swiatta o dt. 514,5 nm z lasera argonowego firmy [EHEX Pomiary
realizowano wykorzystgg obiektyw o powikszeniu 50X. Zdoln& rozdzielcza metody
Tpm.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN
Tekstue badanego chondrytu NWA 4047 pokazano na Fig. bn@tyt ten ma budoyv
brekcjows. Cechy charakterystyczn chondrytow, jest obec&é w ich gtéwnej masie
dobrze rozrénialnych chondr, tj. kulistych agregatow krysztat@liwinéw i piroksenow
tkwiacych w drobnokrystalicznej matrix zionej z oliwindw, piroksenéw, kamacytu,
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taenitu, troilitu, grafitu oraz innych faz. Oprocehondr i bardziej czy mniegj
zaznaczonymi plagioklazami, ortopiroksenami oraiwioami. W obszarze klastu
przedstawionym na Fig. 1(b), ciemne miejsca to alysfaz metalicznych kamacytu i
taenitu, wokét nich widoczne ciemne obwodki wodtEokow zelaza, utworzone wskutek
procesOw wietrzenia meteorytu w warunkach ziemskich

Fig. 1. (a) Obrazy chondr oraz ciasta skalnegq,(())obrazy klastéw meteorytu NWA 4047. Plytka
cienka, swiatto przechodzce: (a), (b)swiatto spolaryzowane (1 nikol), (Gwiatto spolaryzowane,
nikole skrzyowane. c) Powkszony obraz wgtrza jednego z klastéw z wymie zaznaczan
dominacj ciemniejszych plagioklazéw i§aiejszych ortopiroksenéw. Znaczniki skali: (a idjnm,
(c) 0.05 mm.

Przyktadowe widma ramanowskie z znych czsci chondrytu NWA 4047
prezentowane gs na Fig 2-5. Ujawniaj one w NWA 4047 obecié oliwinbw
(Mg,Fe)}[SiO4] (Fig. 2, 4), ortopiroksendow (Mg,F£%i-O¢] (Fig. 3, 5), take enstatytu
(Mgy[Si,Og]), innych klinopiroksenéw (Mg,Fé Ca) [Si,Og) (Fig. 4), oraz grafitu C i
diamentu (Fig. 4, 5).

Ten sklad mineralny jest zgodny z naszymi ustalahimwykorzystaniem analitycznej
mikroskopii elektronowej oraz z anaiznineratéw tego meteorytu w ptytkach cienkich
(Szurgot et al. 2008). Obecito tych mineratéw jest tale charakterystyczna dla
chondrytow (Hutchison 2004, Norton 2002, Manecki020 Hurnik & Hurnik 2005,
Szurgot 2008).

Spektroskopia Ramana potwierdza&e w chondrycie NWA 4047 gsobecne take
plagioklazy o znacznej zawastn czasteczki anortytowefFig. 4 i 5).

Widma Ramana badanego meteorytu, przez poréwnamddmami wzorcowymi
mineratow zamieszczonymi w istraelych i na biggco uaktualnianych bazach danych oraz
publikacjach, umdiwity nam, oprocz zidentyfikowania, tak okrdélenie sktadu
mineratow. Potaenia pikow ramanowskich dubletu oliwinu 820 (liB1) i 850 (linia
DB2) cm® umazliwito okreslenie sktadu Fo-Fa i zawas fajalitu w oliwinie (Fig. 2).
Potazenia pikow ortopiroksendw w #@ych obszarach widma (dublet okoto 660 i 680 cm
Y oraz tryplet w zakresie 300-400 ¢npozwolity na okrélenie stosunku molowego
Mg/Mg+Fe+Ca (Fig. 3) oraz rozidienie orto- i klinopiroksenéw (Fig. 3 i 5) w opar®
skalowanie sktadu tych mineratéw podane w literufHuang et al. 2000, Kuebler et al.
2006). Sktad klinopiroksenu o widmie pokazanym g B, okrélony w oparciu o dane
skalowania Huanga i wspoétpracownikdw, wynosidEsWose, jest wec bliski skltadu
diopsydu. Potgenia pikéw skalenia 512, 481 ¢ni 396 cm* w chondrycie NWA 4047
(Fig. 5) umdliwito jego oznaczenie jako plagioklazu ozl zawartéci Ca* (Freeman et
al. 2003).
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Fig. 2. Widmo Ramana z mikroobszaru chondfijg. 3. Widmo Ramana z mikroobszaru ciasta
oliwinowej chondrytu NWA 4047. Dominage skalnego. Dublet 661 chi 681 cm' oraz singlet
linie 823 i 854 cnt 53 charakterystyczne dlal010 cm' oznaczaj, ze mineralem obecnym w
oliwinu co dowodzi,ze mineralem twormtym tym miejscu meteorytu jest piroksen rombowy
chonde jest oliwin. Zawarté¢ fajalitu w oliwinie (ortopiroksen). Dla ortopiroksenu okkeno
okresSlona w oparciu o0 potenia pikébw stosunek molowy Mg/Mg+Fe+Ga.82 z
ramanowskich wynosi 13%, sktad oliwinuFa;; potozen pikéw ramanowskich. Zawiera on g
Fog7. minatu enstatytowego. Wg. innego skalowana
odpowiada on skfadowi EFSs;s.
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Fig. 4. Widmo Ramana z mikroobszaru ciadté@y. 5. Widmo Ramana z mikroobszaru klastu
skalnego chondrytu NWA 4047. Domimog meteorytu NWA 4047. Silne linie 481 choraz
linie 669 i 1019 crit oraz stabsze 328, 366 139812 cm' oraz 396 cm  odpowiadaj
cm® & charakterystyczne dla piroksendominupcemu w tym obszarze plagiklazowi
jednoskénego (klinopiroksenu, Cpx), silne lini¢PL). Stabsze linie 683 i 1110 chuowodz, ze
822 i 853 crit odpowiadaj oliwinowi (OL), w tym obszarze jest tak obecny piroksen
linie 481 i 512 crit odpowiadaj plagioklazowi rombowy (Opx). Szerokie pasmo przy 1296tm
(PL), linie 1471 i 1610 cih odpowiadaj S$wiadczy oobecndé nanodiamentu (D).
grafitowi (pasmo D oraz pasmo G grafitu), a linia

1302 cnt ujawnia obecngt diamentu (D).

Dowodzi to, ze mineratami obecnymi w tym

miejscu chondrytu gs diopsyd (klinopiroksen o

sktadzie EgsFsWo0s), oliwin, plagioklaz, grafit

oraz prawdopodobnie nanodiament.
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