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Метеорит Allende относится к углистым хондритам группы CV3, он упал в Мексике в 1969
году, общая масса обломков метеорита превышала 2 тонны. В настоящее время в литературе об-
суждается в основном две гипотезы происхождения и развития родительских тел хондритового
вещества: как результат аккреции, испарения, конденсации и плавления первичного твердого ве-
щества в протосолнечной небуле [4], и магматическая гипотеза образования хондритов, когда хон-
дры и матрица связаны единым процессом эволюции расплава [1], в связи с этим, детальное пет-
рологическое изучение вещества хондритов приобретает важное значение. Исследования прово-
дились в лаборатории локальных методов изучения вещества геологического факультета МГУ с
использованием растрового электронного микроскопа «CamScan-4DV», микрофотографии выпол-
нялись в режиме отраженных электронов. Углистый хондрит Allende состоит из хондр, различ-
ных по минеральному составу, матричного вещества и включений: темных включений и вклю-
чений тугоплавкого вещества.

Матрица углистого хондрита Allende
представлена удлиненными кристаллами
железистого оливина, размером до 20 мик-
рон и включениями рудных минералов, в
основном камасита и тэнита (рис. 1). Такая
форма выделения оливина может быть об-
условлена его кристаллизацией из распла-
ва в условиях его быстрого охлаждения, что
хорошо сопоставляется с эксперименталь-
ными данными [3]. Матричное вещество
углистых хондритов наиболее трудно для
изучения, поскольку в большинстве случа-
ев мы имеем дело с тонкодисперстной фрак-
цией вещества, в которой из за микроско-
пических размеров зерен невозможно про-
вести микрозондовый анализ и получить
данные по составу отдельных минералов.
Именно эта особенность матрицы приводи-
ла к возникновению различных гипотез ее
образования, в том числе и как результат
конденсации вещества в космическом про-
странстве [4]. В данном случае, матрица уг-
листого хондрита Allende достаточно гру-
бозернистая с хорошо сохранившейся струк-
турой, что позволяет нам сделать вывод о
кристаллизации его из расплава существен-
но железистого состава. Состав оливина
матрицы показан на рис. 4, видно, что оли-
вин матрицы существенно более железис-
тый чем оливин каймы хондр. Валовый со-
став матрицы более железистый чем оли-
вин матрицы, за счет распыленного в ней
рудного вещества.

Хондры имеют существенно оливи-
новый состав, представленный магнезиаль-

Рис. 1. Матрица углистого хондрита Allende,
состоящая из кристаллов железистого оливина.

Рис. 2. Хондра углистого хондрита Allende с маг-
незиальным оливином в центре и железистым оливи-
ном в краевой части.
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ным оливином, который в краевой части
хондры в той или иной степени замещает-
ся железистым оливином (рис. 2), образуя
кайму вокруг хондры и развиваясь вдоль
зерен оливина (рис. 3), оставляя в конце
концов магнезиальный оливин только в ка-
честве реликтовых обособлений. Замеще-
ние магнезиального оливина хондр желези-
стой разностью является результатом вза-
имодействия вещества хондр с более желе-
зистым матричным расплавом. Вместе с
оливином в некоторых хондрах присутству-
ют клино- и ортопироксены, а также вклю-
чения камасита, тэнита, пирротина. Соста-
вы магнезиальных и железистых оливинов
хондр приведены на рис. 4, они образуют
довольно широкий спектр на тренде фая-
лит-форстерит, причем наиболее железис-
тые разности отвечают составу оливина из
каймы хондр. Некоторые хондры имеют су-
щественно клинопироксеновый состав с
оливином и шпинелью. Валовые составы
хондр представленные на графике (рис. 4) и
отражают содержание в них в том или ином
количестве пироксеновой составляющей.

Темные включения представляют
собой включения углистого хондрита в уг-
листом хондрите, характер границ темных
включений обломочный. Размер их различ-
ный от миллиметров до первых сантимет-
ров. Темные включения характеризуются
меньшим размером хондр, чем во вмещаю-
щем их метеорите, объемное количество
хондр также меньше. Имеют ряд различий
в составе и особенностях строения хондр.
Углистый хондрит темного включения яв-
ляется более ранним образованием, попав-
шим в виде обломка во вмещающий его
метеорит. Одной из интересных особенно-
стей темных включений является различие
в соотношениях изотопов кислорода меж-

ду темным включением и вмещающем его метеоритом [4], что свидетельствует о различии ус-
ловий их формирования.
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Рис. 4. Диаграмма составов (ат.%) минералов,
хондр и матрицы углистого хондрита Allende.

1 – магнезиальный и железистый оливин хондр;
2 – валовый состав матрицы; 3 – валовый состав хондр;
4 – оливин матрицы; 5 – ортопироксен хондр; 6 – кли-
нопироксен хондр.

Рис. 3. Оливин-пироксеновая хондра углистого
хондрита Allende, с каймой железистого оливина.
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