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SPEKTROSKOPIA RAMANA W BADANIU METEORYTOW
NWA 4039 i NWA 1465
RAMAN SPECTROSCOPY STUDIES OF NWA 4039 and NWASR4METEORITES

Abstract: Carbonaceous chondrite NWA 1465 and eucrite NWA 408& investigated by confocal
Raman microspectroscopy to identify the extratetisstminerals. Olivines, orthopyroxenes,
clinopyroxenes, plagioclase, graphite, magnetitkteoilite have been identified and characterized
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WSTEP

Spekroskopia Ramana jestagm narzdziem w badaniu materii. Nasze wéaejsze
i obecne badania meteorytéw technilg poswiccono identyfikacji i charakterystyce
mineratow, zwlaszcza faz eglowych (Szurgot et al. 2006a, Szurgot et al. 2007
Karczemska et al. 2007, Karczemska et al. 2008).

Celem niniejszej pracy bylo zidentyfikowanie gtowhy mineratow chondrytu
weglistego NWA 1465 (CV3) znalezionego w 2001roku €S8rake et al. 2003) oraz
eukrytu NWA 4039 znalezionego w 2005 roku (Conoky al. 2006), a talke
charakterystyka zawartych w nich mineratéw.

METODY BADAN

Widma Ramana rejestrowane byty przyyciu spektrometru Ramana T-64000 firmy
Jobin-Yvon wyposzonego w mikroskop konfokalny BX-40 firmy Olympu$Vzbudzenia
dokonywano wijzka lasera argonowego o di. fali 514,5 nm, firmy LEXERomiary
realizowano wykorzystgg obiektyw o powgkszeniu 50X. Zdoln@ rozdzielcza metody
1lum. Badania prowadzono na okazach meteorytow proygotych jako wypolerowana
dwustronnie ptytka (eukryt NWA 4039) orazctka z jedm wypolerowan powierzchm
(chondryt NWA 1465).

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Piytke badanego eukrytu NWA 4039 przedstawiono na Fig. dlaozmieszczenie
mineratldw w plytce cienkiej zaprezentowano na Rys. Eukryt ten jest zbrekcjonowany
i wykazuje tekstuy zblizons do bazaltowej. Domingj w nim nasfpujace mineraty:
plagioklaz, piroksen i troilit.

Okaz badanego chondrytueglistego NWA 1465 przedstawiono na Fig. 2a, a obraz
widziany w plytce cienkiej na Fig. 2b. Ceclcharakterystyczn tej grupy (CV3)
chondrytéw, jest obecd6 dobrze rozrénialnych chondr oliwinowych i piroksenowych
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oraz drobnokrystaliczna struktura otagzego chondry ciasta skalnego, zawigrago
oprécz oliwindw i piroksendw tade mineraty ciemne: chloryty, grafit oraz innarna.

Fig. 1. Eukryt NWA 4039 z widocznymi mineratamidrgzacymi substangj meteorytu. (a) Obraz
makroskopowy, (b) Obraz mineraléw w piytce cienkijiatio przechodgce, nikole skrzgowane.
Gléwne mineraty meteorytu: plagioklaz (PL) (biag rys (a)), klinopiroksen (Cpx) (ciemnoszary na
rys (a)), troilit jasnoszary na rys (a)), oliwi@L). (a) Skala milimetrowa, (b) Skala 0.2 mm.

Fig. 2. Chondryt NWA 1465 z widocznymi chondramiieranym ciastem skalnym. (a) Widok
ogéiny okazu meteorytu. (b) Obraz mineratéw chohdmy plytce cienkiejSwiatto przechodace,
nikole skrzyowane. Widoczna chondra porfirowa oliwinowo-piraksea z otaczggym jg ciastem
skalnym. (a) Pole widzenia 2 cm x 2 cm. (b) skafarm.

Przyktadowe widma ramanowskie zzngch czsci eukrytu NWA 4039 prezentowane
s3 na Fig.3. Przeprowadzone badania z wykorzystanimalitycznej mikroskopii
elektronowej (Szurgot et al. 2006b) i techniki tplky cienkich take spektroskopia Ramana
wskazuj, ze w meteorycie NWA 4039 domirgplagioklazy, o diej zawartéci anortytu
Ca[Al,Si,Og], oraz pirokseny wapniowe, gtéwnie pigeonit (MdF€a) [Si,Of o
niewielkiej zawartéci Ca i diopsyd (Ca,Mg) [8D¢] (Fig. 1, 3) co odpowiada skadowi
mineralnemu eukrytéw (Norton 2002, Hutchison 200necki 2004, Hurnik & Hurnik
2005, Szurgot 2008).

Widma otrzymane z edych mikroobszaréw meteorytu NWA 1465 @ezentowane na
Fig. 4 i 5. Ujawniag one w chondrycie eglistym NWA 1465 obecri¢ krysztatow
oliwinow (Mg,Fe)[SiO,], ortopiroksenow (Mg,Fg)Si,Og], grafitu C, troilitu FeS
i magnetytu FgO,.
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Fig. 3. Widma Ramana z dwu aych mikroobszaréw: plagioklazowego (widmo gorne)
i piroksenowego (widmo dolne) eukrytu NWA 4039.niei 486 i 505 cii sa charakterystyczne dla
plagioklazu (PL), natomiast linie domimgp 665, 997 i 1013 choraz linie stabsze 321391 ¢m
sa charakterystyczne dla piroksenu jedndsiego (Cpx). Dowodzi toze gtéwnymi mineratami
tworzacymi ten achondrytasklinopiroksen oraz skatkewapniowo-sodowy plagioklaz. Piroksenem
jednoskénym jest diopsyd (Ca,Mg)[8Dg] oraz pigeonit (Mg,F&,Ca)[Si,Of.
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Fig. 4. Widma Ramana z dwuzrych mikroobszaréw chondrytu NWA 1465. Domiug linie

663, 687 i 1012 cthsa charakterystyczne dla piroksenu rombowego (widgame), linie 1340
i 1610 cnt ukazup grafit, a linie 824 i 856 cth ujawniaj oliwin (widmo dolne) co dowodzize

mineratami tworgcymi ten chondrytgortopiroksen (Opx), oliwin (OL) i grafit (Gr). Dlpiroksenu

rombowego okrédono stosunek molowy Mg/Mg+Fe+€@.93 z potgen jego pikdw ramanowskich,
CO oznaczaze jest to enstatyt Mg[Si,Og]. Zawartagé¢ fajalitu w oliwinie okr&lona w oparciu
0 potazenia pikéw ramanowskich wynosi 3%g oznaczamy jako ka
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Fig. 5. Widmo Ramana z innego mikroobszaru metao®yWA 1465. Dominujca linia 670 crit
i stabsze 302, i 531 oraz 225 ¢rdowoda, ze w tym obszarze dominuje magnestgbe linie 1332
i 1616 cm' swiadcz o obecnéci grafitu (Gr). W tym obszarze réwriencze znajdowa sic troilit,
gdyz zaréwno gtéwny pik 670 ct jak i inne piki troilitu, np. 225 oraz 302 i 4@®* das¢ dobrze
pokrywaj si¢ z pikami magnetytu. Ponadto linia 225 ‘tiwiadczy¢ moze o obecnéci hematytu
Fe0; lub iimentu F&'TIOs.



Widma Ramana badanych meteorytow, przez poréwnanmidmami wzorcowymi
mineratdw zamieszczonymi w istraelych i na biegco uaktualnianych bazach danych
oraz publikacjach unmiwity nam oprocz zidentyfikowania, tak okrélenie skladu
mineratéw. Potaenie pikéw ramanowskich dubletu oliwinu 820 (lirk1) i 850 (linia
DB2) cm' umailiwito nam, w oparciu o skalowanie Kuebler i wsp@pownikéw
(Kuebler et al. 2006), okfknie zawartéci fajalitu (Fa) i forsterytu (Fo) w oliwinie
(Fig. 4). Potaenia pikow ortopiroksenéw w #aych obszarach widma (dublet okoto 660
i 680 cni' oraz tryplet w zakresie 300-400 ¢ramazliwity okreslenie stosunku molowego
Mg/Mg+Fe+Ca (Fig. 4) oraz rozidienie orto- i klinopiroksendw (Fig. 3 i 4) w oparc
o skalowanie skladu tych mineratow podane w litez¢ (Huang et al. 2000). Skiad
klinopiroksenu o widmie pokazanym na Fig. 3, glaopy w oparciu o dane skalowania
Huanga i wspotpracownikéw (Huang et al. 2000) wyriBs,oFsWos,, jest wec bliski
sktadu diopsydu. Pakenia pikéw dubletu skalenia 505 i 486 tmv eukrycie NWA 4039
dato maliwo$¢ jego rozrénienia spérdd 7 skaleni, jako plagioklazu o zkj zawartdci
Cd’. Mozliwos¢ takiego rozrénienia skaleni umdiwiaja wyniki Freemana
i wspétpracownikéw (Freeman et al. 2003, Freemaal.e2008). Spektroskopia Ramana
potwierdzita i uzupetita nasze dane o mineratagieorytow NWA 4039 i NWA 1465
otrzymane z wykorzystaniem analitycznej mikroskoplektronowej i techniki piytek
cienkich (Szurgot & Kozanecki 2007, Piki et al. 2006, Szurgot et al. 2006b, 2007b).
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