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Jak klasyfikujemy chondryty zwyczajne?

How we classified ordinary chondrites?

Abstract: Modern systems of classification has been started in XIX century. However the true
progress was began at 60’s and 70’s of XX century. In this time was started modern analythic
methods such as: chemical, mineralogic and pretrographic analysis. For this progress fostered also
a large number of found meteorites from Antarctica. This article will be concerned about

a classification of ordinary chondrites. Acquired meteorite from moroccan searchers. Has been
examined and classified. The scheme of this works are presented below.
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Zasady klasyfikacji

Pierwszym etapem standardowych badan meteorytu jest jego opis ze szczegblnym
uwzglednieniem jego pochodzenia, roku, miejsca znalezienia i wagi okazu.
Nastgpnym etapem sa badania petrograficzne wykorzystujace mikroskop pola-
ryzacyjny. Stuza one do wyznaczenia typu petrologicznego meteorytu. Okresle-
nie typu polega na obserwacji szlifu, oraz na poréwnaniu ze skalg zaproponowang

przez van Schmusa (1967):

Typ 3 — typ ten charakteryzuje si¢ bardzo niskim stopniem metamorfizmu. Chon-
dry, matriks i inne skladniki posiadaja pierwotny charakter. Tak wigc chara-
kterystyki chondrytéw typu 3 sa zblizone do materialu istniejacego tuz po
akrecji. Meteoryty nalezace do tej grupy, nazywamy chondrytami niezréwno-
wazonymi (unequilibated chondrites). Wyja$nieniem tak duzej zmiennosci,
jest zmiennoé¢ skladu poszczegédlnych czeéci obloku gwiezdnego. Chondryty
typu 3 charakteryzuje duza zmiennoé¢ skladu chemicznego w mineralach.
Dobrym przykladem sg oliwiny, ktére cechuja si¢ wigksza zmiennoécia skladu
chemicznego (powyzej 5%). Chondry sa dobrze wyksztalcone i pozostaja
w niezmienionej formie od utworzenia si¢ meteorytu. Skalenie za§ wystepuja
w formie pierwotnej, ale ich ilo§¢ jest niewielka. Ponadto matriks nie ulegt
rekrystalizacji i jest nieprzezroczysty.
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Typ 4 — w tym typie petrologicznym wyste¢puja wicksze zmiany w wyniku cieplne-
go metamorfizmu. oliwiny s3 cz¢éciowo niejednorodne chemicznie (ponizej
5%). Pomimo tego meteoryty te uwazane sa juz za zrbwnowazone chemicz-
nie. Wyzszy typ petrologiczny staje si¢ bardziej jednorodny chemicznie
w skladzie mineralnym. Matriks jest mocniej zrekrystalizowany, a uziarnienie
jest grubsze (4—6 mikrometréw). Wtérne skalenie osiagaja wielkoé¢ ponizej
2 mikrometréw.

Typ 5 — charakteryzuje si¢ coraz wigkszym zanikiem chondr. Zauwazalny jest row-
niez zanik szkliwa w mesostasis chondr. Ponadto oliwiny staja si¢ bardziej jed-
norodne chemicznie. Ziarna plagioklazéw osiagaja wielkos¢ od 2 do 50
mikrometréw. Matriks jest zrekrystalizowany, a jego skladniki sg przezroczy-
ste.

Typ 6 — w tym przypadku chondry staja si¢ niewidoczne. Ziarna skalenia osiagaja
wielko$¢ powyzej 50 mikrometréw. W miar¢ wzrostu metamorfizmu skalenie
ulegaja przemianie w maskelynit (szkliwo skaleniowe). Matriks meteorytu
réwniez jest zrekrystalizowany i transparentny.

Typ 7 — meteoryty tego typu do$wiadczyly znacznego metamorfizmu. Wywolane
tym faktem przetopienie niszczy wszelkie podobienistwa do chondrytow.
Takie meteoryty w konsekwencji moga by¢ sklasyfikowane jako prymitywne
achondryty.

Ocena stanu zwietrzenia meteorytu jest dokonywana juz na etapie obserwacji

okazu. Ponadto popieramy ja obserwacjami pod mikroskopem. Do opisu tego zja-

wiska jest uzywana 7 stopniowa skala zaproponowana przez Wlotzka (1993)

i ksztaltuje si¢ ona nastgpujaco:

W0 — meteoryt nie wykazuje oznak zwietrzenia.

W1 — meteoryt wykazuje minimalne $lady wietrzenia (niewielkie ogniska korozji,
minimalne otoczki rdzy wokél ziaren FeNi i troilitu).

W2 — w tym przypadku korozji uleglo od 20% do 60% ziaren zawierajacych
zelazo.

W3 — charakteryzuje si¢ prawie catkowita korozjg troilitu i stopu FeNi (60-95%
ziaren uleglo korozji).

W4 — oznacza catkowite utlenienie stopu FeNi i troilitu, ale mineraly krzemiano-
we s3 niezmienione.

W5 — w tym przypadku dochodzi do zmian w maficznych mineratach magnezo-
wo-zelazistych.

W6 — znaczne zmiany w krzemianach, wyst¢puja mineraly ilaste oraz tlenki.

Kolejnym czynnikiem jest ustalenie stopnia zszokowania (shock stage) chondrytu,

operagji tej dokonamy podczas przegladu szlifu pod mikroskopem optycznym.

W tym wypadku poprawnoé¢ oceny zalezy od doéwiadczenia badacza. Skala we-

dlug: Stoffler, Keil i Scott (1991) wyrdznia sze§¢ stopni zszokowania takich jak:

S1 — niezszokowany. Niezauwazalne s3 zadne zmiany szokowe. Uwaza si¢ ze cis-
nienie nie przekroczyto 5 GPa.
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82 — bardzo stabo zszokowany. Widoczne staje si¢ wygaszenie faliste oliwinu oraz
spekania nie majace zwigzku z naturalng tupliwoscia. Ocenia sig, iz ci$nienie
osiggalo wartosci 5-10 GPa.

83 — slabo zszokowany. Widoczne sa spgkania w oliwinach, zylki szokowe oraz
fragmenty stopionego szkliwa (melt pockets) powstajace przy ci$nieniu
15-20 GPa.

S$4 — érednio zszokowany. Spekania w oliwinach, obecno$¢ ,melt pockets” i bar-
dziej rozbudowana sie¢ zylek szokowych (ci$nienie 30-35 GPa).

§5 — mocno zszokowany. Widoczne sa bardzo mocne deformacje planarne w oli-
winie, a plagioklaz jest przeksztalcony w maskelynit. Widoczne sg réwniez
ciemne zyki szokowe (ciénienie oceniane jest na 45-55 GPa).

$6 — bardzo mocno zszokowany. Oliwiny rekrystalizowaly w mineral zwany ring-
woodytem (mineral o identycznym skladzie chemicznym, ale o odmiennych
wlaéciwosciach). Widoczne réwniez znaczne efekty przetopienia i maskelynit
(przy ci$nieniach 70-95 GPa).

Ustalenie powyzszych parametréw jest o tyle istotne, iz w dalszych badaniach
analizy przeprowadza si¢ za pomoca mikrosondy elektronowej. Urzadzenie to
wymaga preparatéw napylonych weglem, w skutek czego czg¢éciowo by zostala
utracona mozliwoé¢ obserwacji zjawisk optycznych w krysztalach. Zanim jednak
wykonamy analizy za pomoca mikrosondy, warto dokladnie przejrze¢ preparaty
i wybra¢ punkty do analizy. Analizy wymagaja zaréwno chondry, matriks, czy ziar-
na zelazo-niklu i troilitu. Oczywiscie wystepuje jeszcze cala gama mineratéw, keére
réwniez nalezy zbada¢ jesli takowe wystgpuja w badanym meteorycie. Zaleca si¢
udokumentowanie fotograficzne wybranych miejsc.

Podstawowym kryterium decydujacym o przynaleznosci do konkretnej podgru-
py (H, L, LL, lub innych) jest zawarto$¢ % fajalitu w oliwinie (Mg,Fe),SiOs.
W przypadku chondrytéw zwyczajnych prezentuje si¢ ona nastgpujaco:

m Zawarto$¢ fajalicu w chondrytach typu H wynosi od 15% do 21%.

m Zawarto$¢ fajalitu w chondrytach typu L wynosi od 22% do 26%.

m Zawarto$¢ fajalitu w chondrytach typu LL osiaga wartosci od 23% do 28%.

Klasyfikacja na wybranym przyktadzie

Klasyfikacji zostanie poddany meteoryt o wadze 120,48 gram, ktéry zostal zaku-
piony w Maroku w 2012 r.

Podsumowanie

Obserwacje pod mikroskopem optycznym ujawniaja obecno$¢ chondr. Ich iloé¢
w szlifie jest wystarczajaca, aby zaklasyfikowa¢ meteoryt do typu petrologicz-
nego 5.

Widoczne s3 zmiany w oliwinach w postaci spekan (sa to spekania nie bedace
naturalna tupliwo$cia mineralu). Zmiany te wskazuja na stan zszokowania S2.
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Fot. 1. Szlif cienki z meteorytu 120,48 gram w $wietle przechodzacym przy réwnolegtych nikolach. Za-
uwazalne sg dobrze wyksztatcone chondry i niewielki stopien zwietrzenia meteorytu.

nach, oraz gruboziarnisty transparentny matriks.

Fot. 2. Zdjecie w Swietle przechodzacym przy skrzyzowanych nikolach. Widoczne sg spekania w oliwi-
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30.0kV 10.0mm x32 BSE3D 30Pa

Fot. 3. Zdjecie BSE z naniesionymi punktami, dla ktérych zostaty wykonywane analizy. Analizy oliwinu nr 1
i 3, piroksenu nr 2 i 5, oraz skalen nr 4.

Brazowy kolor szlifu sugeruje, iz utlenianie zelaza w meteorycie jest znaczne,
potwierdzaja to réwniez obserwacje zgladu. Ziarna zelaza za utlenione w ilosci
wicgkszej niz 50%, co klasyfikuje meteoryt jak zwietrzaly w stopniu W2.

Wyniki analiz skladu chemicznego w wybranych punktach krysztatu, wykonane
za pomocg mikrosondy elektronowej prezentuja si¢ nastgpujaco (gdzie n = iloé¢
pomiaréw):

Oliwin: Fa19,46+/_0,53, dla n-= 5

Ortopiroksen: Fsi737./0,65, Wo151:/-045, dlan = 6

Plagioklaz: An81,83+/_o,58, dla n-= 3

Fe = 92,97%, Ni = 7,05%, Co = 0,58%

Troilit: Fe = 36,25%, S = 63,96%, Co = 0,07%, Ni = 0,01%, As = 0,03%

Na podstawie oliwinu meteoryt zakwalifikowano do chondrytéw typu H.

Podsumowujac badany meteoryt jest chondrytem typu H5, o stopniu zszoko-
wania 82 i stopniu zwietrzenia W2.

Streszczenie

Wspdlczesny system klasyfikacji meteorytéw pochodzi z konica XIX w. Prawdziwy rozwdj nastapit
dopiero w latach 60 i 70 XX, kiedy pojawily si¢ nowoczesne metody badawcze, umozliwiajace bar-
dziej kompleksowe analizy petrologiczne, zwlaszcza chemiczne. Rozwojowi temu tez sprzyjala
olbrzymia ilo§¢ meteorytéw znajdowanych na Antarktydzie. Niniejsza praca przyblizy czytelnikowi
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sposéb klasyfikacji meteorytéw kamiennych typu chondryty. Material jako przyklad badawczy
postuzyl meteoryt kamienny zakupiony w 2012 w Maroku.
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