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Mean atomic weight of LL5 chondrites: Siena, Hautes Fagnes
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Abstract: Mean atomic weights Amean of Siena (LL5, fall 1794), Hautes Fagnes (LL5, S1, W1,
find 1965) and NWA 7915 (LL5, S2, W3, find 2010) ordinary chondrites have been determined
using literature data on chemical composition of the meteorites and using relationship between
mean atomic weight and Fe/Si atomic ratio (Szurgot 2015).

It was shown that NWA 7915 Amean = 22.80 is close to mean atomic weight of LL chondrites
(Amean = 23.00), and is close to mean atomic weight of LL chondrite falls (Amean = 22.90,
Szurgot 2015). NWA 7915’s Fe/Si atomic ratio (0.529) leads to Amean = 23.28 which is close to
the value determined by bulk composition. This means that NWA 7915 belongs to LL5
chondrites, as previously classified (Brawata et al. 2014).

Mean atomic weight Amean of Hautes Fagnes determined by bulk composition is between 23.11
and 23.35. Lower Amean value is close to Amean of LL chondrites, but higher value is the same
as Amean of intermediate L/LL chondrites (23.34 for L/LL, Szurgot 2016). Hautes Fagnes Fe/Si
atomic ratio and Amean(Fe/Si) are identical with those for NWA 7915 (Fe/Si = 0.529,

Amean = 23.28). Amean data indicate that Hautes Fagnes can belong to LL5 chondrites,

as previously classified (Vandeginste et al. 2012) or can be one of L/LL chondrites.

Mean atomic weight of Siena meteorite is much higher than expected for LL chondrite. Siena’s
bulk composition gives Amean = 24.47, and Amean(Fe/Si) dependence gives Amean = 24.45
(Fe/Si = 0.7345). Using dependence between mean atomic weight and grain density (Szurgot
2015) leads to Amean = 23.24 (dgr = 3.46 g/cm3, Macke 2010), and using dependence between
Amean and magnetic susceptibility (Szurgot 2016) gives Amean = 23.530.13 (logy, = 4.65+0.09,
Macke 2010). Bulk composition and Fe/Si ratio indicate that Siena has the same Amean

as intermediate H/L chondrites, for which Amean = 24.3 (Szurgot 2016). Grain density indicates
rather L/LL intermediate group for Siena, and magnetic susceptibility indicates intermediate L/LL
or L chondrites (23.34 for L/LL, and 23.67 for L, Szurgot 2016).

Mean atomic number Zmean, and Amean/Zmean ratio of the three meteorites have been also
determined. Siena’s Zmean = 12.104, Hautes Fagnes Zmean = 11.445-11.562, and NWA 7915’s
Zmean = 11.293. Amean/Zmean ratios are: 2.022 for Siena, 2.019-2.020 for Hautes Fagnes, and
2.019 for NWA 7915.
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134 Sredni ciezar atomowy chondrytéw LL5: Siena, Hautes Fagnes i NWA 7915

Wstep

Znajomo$¢ $redniego cigzaru atomowego jest uzyteczna do analizy budowy materii
Ziemi i materii pozaziemskiej, mineraléw i skal planet, planetoid i komet. Cigzar
atomowy wplywa na szereg wladciwosci fizycznych materialéw i jest waznym para-
metrem fizycznym przydatnym do analizy geochemicznej i geologicznej obiektéw
kosmicznych, przydatnym do analizy budowy wewngetrznej Ksigzyca, planet i pla-
netoid (Birch 1961; Ringwood 1966; Anderson i Kovach 1967; Anderson i Jordan
1970; Anderson 1989; Maj 1998; Szurgot 2015a—g, 2016).

Celem prezentowanych badan bylo okreslenie i zanalizowanie $redniego ci¢zaru
atomowego Amean i $redniej liczby porzadkowej Zmean trzech meteorytéw sklasy-
fikowanych jako chondryty zwyczajne LL5: Siena, Hautes Fagnes oraz
NWA 7915.

Meteoryt Siena (LL5) nalezy do znanych, od dawna badanych skal pozaziem-
skich. Spadek tego chondrytu nastapil w roku 1794 we Wloszech (Baldanza i in.
1969). Hautes Fagnes (LL5, S1, W1, Vandeginste i in. 2012) oraz NWA 7915
(LL5, S2, W3, Brawata i in. 2014) to niedawno opisane i sklasyfikowane chondry-
ty. Hautes Fagnes zostal znaleziony w roku 1965 w Belgii, a NWA 7915 znalezio-
no w 2010 roku w Maroku. W tej samej grupie chondrytéw LL5 znajduja si¢ dwa
ostatnio badane przez autora meteoryty: Chelyabinsk oraz Olivenza (Szurgot
2015f).

Metody badan

Praca ma charakter teoretyczny. Obliczen $redniego cigzaru atomowego dokonano
wykorzystujac zaleznodci stosowane przez autora w badaniach meteorytéw, planet
ziemskich i Ksiezyca (Szurgot 2015a—g, 2016).

Literaturowe dane eksperymentalne o §rednim skladzie pierwiastkowym meteo-
rytéw uzyskane za pomoca klasycznej analizy chemicznej oraz technik ICP-MS
i XRF zostaly wykorzystane przez autora do okreélenia $redniego cigzaru atomowe-
go chondrytéw i $redniej liczby porzadkowej (Baldanza i in. 1969; Vandeginste
iin. 2012; Brawata i in. 2014), natomiast dane zebrane przez Hutchisona i Jarose-
wicha (Jarosewich 1990; Hutchison 2004) o $redniej zawartoéci pierwiastkéw
i tlenkéw w chondrytach LL, L oraz H, L/LL i H/L postuzyly do okreslenia ci¢zaru
atomowego poszczegblnych grup chondrytéw zwyczajnych.

W niniejszej pracy $redni cigzar atomowy i $rednia masa atomowa sg traktowa-
ne jako synonimy i sg wyrazane jako wielko§¢ bezwymiarowa.

Wyniki

W celu okreslenia warto$ci Amean oraz Zmean wykorzystano nastgpujace zalezno-
§ci opierajac si¢ na $rednim skladzie pierwiastkowym meteorytow:

Amean = Ywi | Z(wilAi), (1)
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Zmean = Zwi | X(wilZi), 2)

gdzie wi (% wag.) to czgé¢ wagi meteorytu pochodzaca od 7-go pierwiastka
tworzacego chondryt, albo od 7-go tlenku, A7 to cigzar atomowy/masa atomowa
i-go pierwiastka, i/lub $redni ci¢zar atomowy i-go tlenku, a Zi to liczba porzadko-
wa i-go pierwiastka, i/lub $rednia liczba porzadkowa i-go tlenku. Sredni cigzar ato-
mowy pierwiastkow Az, tlenkéw oraz Amean meteorytéw jest wielkoscia bezwy-
miarows, podobnie jak wzgledna masa atomowa pierwiastkéw. Bezwymiarowe sa
takze liczby porzadkowe Zi oraz Zmean.

Badania materii planetarnej i materii Ksi¢zyca umozliwily autorowi odkrycie
kilku waznych zalezno$ci pomigdzy $rednim cigzarem atomowym Amean i innymi
wladciwoéciami fizycznymi (Szurgot 2015a—e). Sa one bardzo uzyteczne, zwlaszcza
dla badaf materii meteorytéw. Umozliwiaja one okre$lenie $redniego cigzaru ato-
mowego Amean meteorytu w sytuacji, gdy nie jest znany $redni sklad chemiczny
meteorytu. Umozliwiaja one takze przewidywanie wartoéci Amean lub dokonanie
weryfikacji wartoéci Amean.

Pierwszy zwiazek to zalezno§¢ pomigdzy érednim cigzarem atomowym Amean
oraz stosunkiem atomowym Fe/Si dla chondrytéw zwyczajnych: LL, L i H (Szur-
got 2015¢, d, e). Zalezno$¢ ta opisuje rownanie:

Amean = (5,72+0,52)-(Fe/Si)at + (20,25+0,34), (3)
dla ktérego wspélczynnik korelacji R?* = 0,996, a $redni blad kwadratowy
RSME = 0,12.

Drugi zwiazek to zalezno§¢ $redniego cigzaru atomowego Amean od gestosci
niesprezonej planet 4 (g/cm?), ktéry jest wyrazony réwnaniem:
Amean = (7,51+£0,13)-d + (-2,74+0,55), 4)
dla ktérego wspélczynnik korelacji R* = 0,99, a éredni blad kwadratowy
RMSE = 0,54 (Szurgot 2015a, b, ¢). Dla meteorytéw gestoé¢ niesprezona to
gesto$¢ ziaren w warunkach normalnych. Réwnanie (4) pozwala okresli¢ Amean
znajac gesto$¢ ziaren d.
Wspélzalezno$¢ Amean i d prowadzi do innego waznego zwiazku, ktéry jest
wyrazony rOwnaniem:

d =(0,133+0,002)-Amean + (0,37+0,07), (5)

dla ktérego $redni blad kwadratowy wynosi RMSE = 0,07 (Szurgot 2015a, b,
c). Stosujac réwnanie (4) mozna okresli¢ gesto$¢ ziaren d wykorzystujac uprzednio
okre$lona warto$é Amean.

Trzeci zwigzek odkryty przez autora (Szurgot 2016) to zaleznoé¢ pomiedzy $red-
nim ci¢zarem atomowym Amean i logarytmem podatno$ci magnetycznej meteory-

tu logy, ktéry jest wyrazony réwnaniem:

Amean = 1,49-logy, + 16,6, (6)

dla ktérego wspdlezynnik korelacji wynosi R* = 0,95, a $redni blad kwadratowy
wynosi RMSE = 0,24.
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136 Sredni ciezar atomowy chondrytéw LL5: Siena, Hautes Fagnes i NWA 7915

Tabela 1. Zawartos¢ pierwiastkow w chondrytach Siena, Hautes Fagnes oraz NWA 7915 (% wagowe) oraz
wartosci Amean i Zmean chondrytow.

Meteoryt/pierwiastek Siena Hautes Fagnes NWA 7915
/Amean/Zmean Ai Zi wi (%wag.) wi (% wag.) wi (% wag.)
Si 28,086 14 17,33 18,41 18,41 18,59
Ti 47,867 22 0,08 0,07 0,07 0,07
Al 26,982 13 2,07 1,19 1,19 1,17
Cr 51,996 24 0,39 0,369 0,369 0,361
Fe 55,845 26 25,31 19,37 19,37 19,6
Mn 54,938 25 0,27 0,27 0,27 0,256
Mg 24,305 12 14,36 14,54 14,54 14,81
Ca 40,078 20 1,16 1,32 1,32 1,26
Na 22,99 11 0,67 0,69 0,69 0,68
K 39,098 19 0,13 0,093 0,093 0,1
P 30,974 15 0,19 0,11 0,11 0,087
Ni 58,693 28 1,39 1,13 1,13 0,74
Co 58,933 27 0,09 0,036 0,036 0,037
32,066 16 1,99 2,3% 2,2%* 0,39
C 12,011 6 n.d 0,12* 0,09** 0,07
16 8 34,99 40* 37,7%* 41,768%
H 1,00794 1 0,01 n.d. n.d. n.d.
Cu 63,546 29 n.d. n.d. n.d 0,0085
Zn 65,39 30 n.d. n.d. n.d. 0,0021
wi 100,43 100,018 97,587 100
=(WilAi) 4,103493 4,328608 4,179242 4,386903
(wilZi) 8,297422 8,738958 8,440208 8,855418
Amean 24,474 23,106 23,350 22,795
Zmean 12,104 11,445 11,562 11,293
Amean/Zmean 2,022 2,019 2,020 2,019
Fe/Si 0,7345 0,5292 0,5292 0,5292
Amean(Fe/Si) 24,451 23,277 23,277 23,277

Srednia zawarto$¢ pierwiastka: * dla grupy LL, ** dla grupy L (Hutchison 2004),
# Okreslono przez uzupetnienie do 100%. * = suma.

Tabela 1 prezentuje sklad pierwiastkowy, wartosci wi (% wag.), wartosci Amean
oraz Zmean obliczone z wykorzystaniem réwnan (1) oraz (2) i dane eksperymenta-
Ine o $rednim skladzie pierwiastkowym meteorytéw: Siena (Baldanza i in. 1969),
Hautes Fagnes (Vandeginste i in. 2012) oraz NWA 7915 (Brawata i in. 2014).

Tabela 2 zawiera dane okreslone przez autora (Szurgot 2016) o $rednich warto-

$ciach Amean dla grup LL, L, H, L/LL i H/L chondrytéw zwyczajnych. Dane
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dotycza spadkéw, a w $rednim skladzie chemicznym grup meteorytéw wyszczegél-
nionych w tabeli 2 zawarta jest H,O, zgodnie z danymi chemicznymi Jarosewicha
(Jarosewich 1990). Tabela 3 zawiera dane autora (Szurgot 2016) okre$lone w opa-
rciu o dane literaturowe dotyczace $redniej wartoéci stosunku atomowego Fe/Si,
gestoéci ziaren dgrain, oraz logarytmu podatno$ci magnetycznej logy, grup chon-
drytéw zwyczajnych reprezentowanych przez spadki.

Tabela 2. Srednie wartosci Amean dla grup meteorytdéw zwyczajnych (Szurgot 2016).

Amean(skfad chem.) Amean(Fe/Si) Amean(dgrain)
Grupa (rown. (1)) (rown. (3)) (rown. (4))
LL 22,90* 23,22* 23,70%
LLL 23,34+0,19 23,33 23,62%
L 23,67* 23,65% 24,15%
HIL 24,32+0,07 24,40 24,60%
H 24,63* 24,87* 25,12%

* Amean obliczone dla $redniego sktadu chemicznego spadkow chondrytow LL, L, oraz H wg danych Jarosewi-
cha (Jarosewich 1990) # Amean dla spadkéw LL, L, i H obliczone z zalezno$ci Amean(dgrain) z wykorzystaniem
danych dgrain okre$lonych przez Mackego (Macke 2010).

Tabela 3. Srednie wartosci stosunku atomowego Fe/Si, gestosci ziaren dgrain, oraz logy dla spadkéw
roznych grup chondrytéw zwyczajnych (Szurgot 2016).

Grupa Fe/Si dgrain logy

LL 0,520* 3,52 (Macke 2010) 4,11+0,30 (Macke 2010)
3,54 (Consolmagno i in. 2008)

L/LL 0,5638+0,034 3,561+0,03 4,66+0,21

L 0,594* 3,58 (Macke 2010) 4,87+0,10 (Rochette i in. 2003)
3,56 (Consolmagno i in. 2008)

H/L 0,726+0,041 3,64+0,09 5,01=0,10 (Macke 2010)

4,98+0,01
H 0,807* 3,71 (Macke 2010) 5,32+0,10 (Rochette i in. 2003)

3,72 (Consolmagno i in. 2008)

* Dla éredniego sktadu chemicznego spadkow chondrytow LL, L, oraz H wg danych Jarosewicha (Jarosewich
1990). dgrain(g/cm?) oraz logy, spadkdw chondrytéw LL, L, i H (Macke 2010; Consolmagno i in. 2008). Do obli-
czen wykorzystano wartosci $rednie: dgrain oraz logy chondrytéw L/LL i chondrytéw H/L, oraz wartosci dgrain
i logy, indywidualnych meteorytéw (Rochette i in. 2003).

Zgodnie z analizg autora (Szurgot 2016) dane zawarte w tabelach 2 i 3 pokazu-
ja, ze Amean, stosunek Fe/Si, dgrain oraz logy, spelniaja nastgpujace nieréwnosci:

AmeanLL < Ameanl/LL < Ameanl < AmeanH/L < AmeanH, )
(Fe/Si)LL < (Fe/Si)L/LL < (Fe/Si)L < (Fe/Si)H/L < (Fe/Si)H, (8)
dgrainLL = dgrainl/LL < dgrainL < dgrainH/L < dgrainH, )
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138 Sredni ciezar atomowy chondrytéw LL5: Siena, Hautes Fagnes i NWA 7915

logyLL < logyL/LL < logyL < logyH/L < logyH. (10)

Tabele 2 i 3 i nieréwnoéci (7)—(10) pokazuja, ze $rednie wartosci Amean, Fe/Si,
dgrain i logy dla chondrytéw grupy przejéciowej L/LL sa pomigdzy chondrytami L
i LL, a dla grupy przejéciowej chondrytéw H/L s3 pomigdzy chondrytami H i L
(Szurgot 2016). Oznacza to, ze Amean oraz Fe/Si sa wielko§ciami uzytecznymi dla
klasyfikacji chondrytéw zwyczajnych. Dane w tabeli 3 ujawniaja, ze $rednie gesto-
§ci ziaren chondrytéw LL i L/LL sa poréwnywalne, natomiast ggsto$¢ ziaren chon-
drytéw grupy H/L pozwala na ich rozréznienie zaréwno od chondrytéw L jak
i chondrytéw H (Szurgot 2016).

W celu poréwnania warto$ci Amean chondrytéw: Siena, Hautes Fagnes
i NWA 7915 i érednich wartoéci Amean dla réznych grup chondrytéw zwyczaj-

nych zestawiono dane Amean w tabeli 4.

Tabela 4. Sredni ciezar atomowy Amean chondrytéw Siena, Hautes Fagnes i NWA 7915 oraz réznych grup
chondrytéw zwyczajnych.

. Hautes

Meteoryt/Amean Siena Fagnes NWA 7915 LL L/LL L H/L H

Amean (skfad 24,47 23,11-23,35 22,80 22,90 | 23,34 | 23,67 | 24,32 | 24,63

chemiczny)

Amean(Fe/Si) 24,45 23,28 23,28 23,22 | 23,33 | 23,65 | 24,40 | 24,87
(0,734) (0,529) (0,529)

Amean(dgrain) 23,25 24,00 - 23,70 | 23,62 | 24,15 | 24,60 | 25,12
(3,46) (3,56)

Amean(logy) 23,53 22,31 - 22,72 | 23,54 | 23,86 | 24,06 | 24,53
(4,65) (3,83)

Dane z tabeli 1 i 4 pokazuja, ze $redni ci¢zar atomowy meteorytu Siena jest duzo
wyzszy niz oczekiwany dla chondrytéw LL. Sredni sktad pierwiastkowy meteorytu
prowadzi do wartoéci Amean = 24,47, a zalezno§¢ Amean(Fe/Si) (réwn. (3)) daje
warto$¢ Amean = 24,45 (Fe/Si = 0,7345). Wykorzystujac zalezno§¢ pomiedzy $red-
nim cigzarem atomowym i gestoécig ziaren (réwn. (4)) (Szurgot 2015a, b, ¢) pro-
wadzi do Amean = 23,25 (dgr = 3,46 g/cm?®, Macke 2010), a wykorzystanie zalez-
noéci pomiedzy Amean i podatno$cia magnetyczna (réwn. (6)) (Szurgot 2016)
warto$¢ Amean = 23,530,13 (logy, = 4,65+0,09, Macke 2010). Sklad pierwiastko-
wy 1 stosunek atomowy Fe/Si wskazuja, ze Siena ma ten sam cigzar atomowy
Amean jak chondryty przejéciowe H/L, dla ktérych Amean = 24,3 (Szurgot 2016).
Gesto§¢ ziaren wskazuje raczej grupe L/LL dla Sieny, a podatno$¢ magnetyczna
wskazuje grupe L/LL lub grupe L (Amean = 23,34 dla L/LL, a Amean= 23,67 dla
chondrytéw L (Szurgot 2016)).

Sredni sktad pierwiastkowy chondrytu NWA 7915 prowadzi do wartosci
Amean = 22,80, ktora jest bliska éredniemu cigzarowi atomowemu chondrytéw
grupy LL (Amean = 23,00) i jest bliska $redniemu ci¢zarowi atomowemu spadkéw
chondrytéw LL (Amean = 22,90, Szurgot 2015d). Stosunek atomowy Fe/Si dla
chondrytu NWA 7915 wynosi 0,529 co daje Amean = 23,28, bliskie wartosci
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Amean wynikajacej ze $redniego skladu pierwiastkowego meteorytu NWA 7915
(tab. 114). Dane te wskazuja, ze meteoryt NWA 7915 nalezy do grupy LL5 chon-
drytéw zwyczajnych, zgodnie z oficjalng klasyfikacja (Brawata et al. 2014).

Brak danych eksperymentalnych dgrain oraz logy nie pozwala na przewidywa-
nie warto$ci Amean tego meteorytu korzystajac z zalezno$ci Amean(dgrain) oraz za-
leznosci Amean(logy). Réwnanie (5) przewiduje dgrain = 3,40+0,07 g/cm?, a row-
nanie (7) przewiduje logy = 4,21+0,16 dla chondrytu NWA 7915.

Sredni sktad pierwiastkowy chondrytu Hautes Fagnes prowadzi do zakresu war-
to$ci Amean pomigdzy 23,11 i 23,35. Warto$¢ nizsza Amean prowadzi do przy-
porzadkowania Hautes Fagnes do chondryt66w LL, a wartoé¢ wyzsza jest taka
sama jak Amean chondrytéw grupy przejéciowej L/LL (23,34 dla L/LL, Szurgot
2016). Stosunek atomowy Fe/Si meteorytu Hautes Fagnes i wynikajacy z niego
$redni cigzar atomowy okreslony z zaleznoéci Amean(Fe/Si) sa identyczne z tymi
dla chondrytu NWA 7915 (Fe/Si = 0,529, Amean = 23,28). Dane Amean wska-
zuja, ze Hautes Fagnes moze naleze¢ do chondrytéw LL5, jak zostal sklasyfikowa-
ny (Vandeginste i in. 2012) lub moze by¢ jednym z chondrytéw grupy przejscio-
wej L/LL, co wydaje si¢ bardziej prawdopodobne. Dwie wartoéci Amean okre§lone
w oparciu o sklad objetosciowy meteorytu Hautes Fagnes wynikaja z braku w ory-
ginalnej pracy Vandeginste i wspdlpracownikéw danych eksperymentalnych
dotyczacych zawartoéci trzech pierwiastkéw: tlenu, siarki i wegla w tym meteory-
cie. Dlatego do obliczenr Amean i Zmean wykorzystano $rednia zawarto$¢ tych
pierwiastkéw w grupie LL, oraz w grupie L chondrytéw (tab. 1), zgodnie z danymi
Hutchisona (Hutchison 2004).

Srednia liczba porzadkowa Zmean, oraz stosunek Amean/Zmean dla trzech
badanych chondrytéw zostaly réwniez okreslone (tab. 1). Otrzymano nastgpujace
wartoéci: Zmean = 12,104 dla Sieny, Zmean = 11,445-11,562 dla Hautes Fagnes
oraz Zmean = 11,293 dla NWA 7915. Stosunek Amean/Zmean: 2,022 dla Sieny,
2,019-2,020 dla Hautes Fagnes oraz 2,019 dla NWA 7915.

Rysunek 1 prezentuje zalezno$¢ pomigdzy $rednim cigzarem atomowym Amean
oraz stosunkiem atomowym Fe/Si dla grup chondrytéw zwyczajnych: LL, L/LL,
H/L, H oraz chondrytéw: Siena, Hautes Fagnes 1 NWA 7915. Warto$ci Amean
i Fe/Si dla chondrytéw LL, L oraz H pochodza z weze$niejszej pracy autora (Szur-
got 2015c¢), a wartoéci Amean i Fe/Si z najnowszej pracy autora (Szurgot 2016).
Zalezno$¢ Amean(Fe/Si) opisuje rownanie (3). Wszystkie warto$ci Amean prezen-
towane tutaj wynikaja ze $redniego skladu chemicznego chondrytéw i zostaly
wyznaczone z réwnania (1). Prezentowane tutaj dane wskazuja, ze chondryt
NWA 7915 nalezy do grupy LL, chondryt Hautes Fagnes nalezy raczej do grupy
przejsciowej L/LL, chociaz jego przynalezno$¢ do grupy LL jest takze mozliwa,
natomiast chondryt Siena to wedlug danych Amean okre$lonych z jego $redniego
sktadu chemicznego nie jest chondrytem grupy LL, a moze by¢ chondrytem grupy
przejéciowej H/L. Tak duzy skok Amean jest wynikiem jego duzej zawartodci zela-
za, w stosunku do innych chondrytéw LL, co wyraznie wida¢ z danych prezento-
wanych w tabeli 1.
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomiedzy $rednim ciezarem atomowym Amean oraz stosunkiem atomowym Fe/Si dla
chondrytéw zwyczajnych LL, L/LL, L, H/L, H oraz chondrytéw: Siena, Hautes Fagnes i NWA 7915,

Podatno$¢ magnetyczna jest obecnie dobrze zweryfikowana wielko$cig fizyczna
do klasyfikacji meteorytéw, takze chondrytéw (Rochette i in. 2003; Rochette i in.
2008; Rochette i in 2012). Réwnanie (6) i rysunek 2 prezentuja zaleznoé¢ pomie-
dzy $rednim cigzarem atomowym Amean i logarytmem podatnoéci magnetycznej

227 T T ‘ T T ‘ T T
Log ¥

Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy srednim ciezarem atomowym Amean oraz logarytmem podatnosci magnety-
cznej chondrytow zwyczajnych LL, L/LL, L, H/L oraz H (Szurgot 2016).
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meteorytu logy (Szurgot 2016). Wspélzaleznoé¢ pomiedzy Amean i logy mozna
wyrazi¢ przez zwiazek, wyrazony réwnaniem:

logy = 0,61-Amean — 9,7, 7)

ktéry umozliwia przewidywanie wartosci logy w oparciu o znajomo$¢ Amean.
Sredni blad kwadratowy dla logy okreslonego z réwnania (7) wynosi

RMSE = 0,16, a wspélczynnik korelacji wynosi 0,95.

Whioski

Niniejsza praca prezentuje wyniki badan $redniego cigzaru atomowego Amean,
$redniej liczby porzadkowej Zmean oraz stosunku Amean/Zmean trzech meteory-
tow: Siena, Hautes Fagnes oraz NWA 7915 sklasyfikowanych w oparciu o dane
petrologiczno-mineralogiczne jako chondryty zwyczajne LL5. Do oblicze wyko-
rzystano dane skladu chemicznego meteorytéw zamieszczone w literaturze
i zwigzki wyprowadzone przez autora.

1. W oparciu o literaturowe dane o skladzie chemicznym meteorytéw i zwiazki
wyprowadzone przez autora otrzymano nastgpujace wartosci Amean, Zmean
oraz Amean/Zmean:

Siena: Amean = 24,47, Zmean = 12,10, Amean/Zmean = 2,022,

Hautes Fagnes: Amean = 23,11-23,35, Zmean = 11,44—11,56, Amean/Zmean
=2,019-2,020,

NWA 7915: Amean = 22,80, Zmean = 11,29, Amean/Zmean = 2,019.

2. Dane $redniego ci¢zaru atomowego wskazuja, ze na podstawie obliczonych
wartoéci Amean:
chondryt Siena nie nalezy do grupy LL, ale raczej do chondrytéw przejscio-
wych H/L. Jest to wynikiem duzej zawartodci zelaza, wigkszej niz w innych
chondrytach LL.

3. Meteoryt Hautes Fagnes wedlug danych Amean moze by¢ sklasyfikowany
albo jako chondryt grupy LL, na ktéra wskazuja jego wlasciwosci petrologicz-
no-mineralogiczne lub moze by¢ przedstawicielem grupy przejéciowej L/LL.
Ostateczne rozstrzygnigcie wymaga dokladnej zawartosci tlenu, siarki i wegla
W tym meteorycie.

4. Meteoryt NWA 7915 wedlug danych Amean nalezy do grupy LL chondry-
tow zwyczajnych, zgodnie z jego klasyfikacja (Brawata i in. 2014).

5. Dotychczasowe dane Amean autora dotyczace chondrytéw LL nie pozwalaja
na weryfikacj¢ typu petrologicznego. Dlatego typ petrologiczny chondrytéw
Siena, Hautes Fagnes oraz NWA 7915 nalezy przyja¢ jako 5, jak poprzednio
ustalono (Baldanza i in. 1969; Vandeginste i in. 2012; Brawata i in. 2014).

6. Potwierdzono, ze trzy odkryte przez autora zalezno$ci: Amean(Fe/Si),
Amean(dgrain) oraz Amean(logy) sa uzyteczne do przewidywania i weryfikacji
warto$ci Amean i mogg by¢ wykorzystywane do przewidywania lub weryfika-
qji klasyfikacji chondrytéw zwyczajnych.
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7. Ustalono, ze stosunek atomowy Fe/Si dla chondrytu Siena wynosi 0,734, dla
chondrytéw Hautes Fagnes oraz NWA 7915 jest jednakowy i wynosi 0,529.
Warto§¢ stosunku Fe/Si dla meteorytu NWA 7915 jest zgodna z danymi
Brawaty i wspélautorow.

8. Wykorzystujac odkryte przez autora zalezno$ci: dgrain(Amean) oraz
logy (Amean) zostaly przewidziane dla meteorytu NWA 7915 nastepujace
wielkosci fizyczne: gesto$¢ ziaren dgrain = 3,40+0,07 g/cm? oraz logarytm po-
datnoéci magnetycznej logy = 4,21+0,16, ktére nie zostaly dotychczas okre-
$lone eksperymentalnie.

9. Wyniki prezentowane w tej pracy wykazuja duza uzyteczno$¢ wykorzystywa-
nia $redniego cigzaru atomowego w badaniach skal pozaziemskich.

PODZIEKOWANIA: Autor serdecznie dzigkuje zonie mgr farmacji Jadwidze
Szurgot za okazang pomoc i konsultacje podczas badan. Profesorowi Tadeuszowi
Przylibskiemu autor wyraza wdzigcznoé¢ za cenne uwagi i sugestie dotyczace pre-
zentacji wynikéw badan.
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