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МИНЕРАЛОГИЯ

Первый микроксенолит в метеорите Gao-Cuenie (H5)
© 2018 г.  к. А. Дугушкина, с. в. Берзин

Изложены результаты исследования химического состава минералов, слагающих микроксенолит, ко-
торый был впервые обнаружен в метеорите Gao-Guenie (H5). Микроксенолит имеет тонкозернистую 
структуру и вкрапленность мериллита. Минеральный состав представлен оливином, пироксеном, ма-
скелинитом. Также установлены единичные зерна мериллита, камасита и хромита. По предваритель-
ным данным микроксенолит является фрагментом неклассифицированного хондрита.

ВВЕДЕНИЕ

Ксенолиты и микроксенолиты в метеоритах не-
сут важную информацию о последовательности 
формирования родительских тел метеоритов раз-
личных типов и об особенностях прохождения про-
цессов аккреции. Несмотря на то что ксенолиты и 
микроксенолиты встречаются в обыкновенных 
хондритах относительно часто, их исследованию 
посвящено не так много научных работ. В настоя-
щей статье приводится описание микроксенолита, 
впервые обнаруженного в метеорите Gao-Guenie.

Метеорит Gao-Guenie выпал в виде метеоритно-
го дождя в Западной Африке в Буркина-Фасо 5 мар-
та 1960 г. Его обломки продолжают находить в пу-
стыне до настоящего времени [Grossman, 1999]. 
Как отмечалось ранее другими исследователями 
[Bourot-Denise et al., 1998; Grossman, 1999; Beech et 
al., 2009; Schmieder et al., 2016], метеорит относит-
ся к обыкновенным хондритам (H5). Нами был из-
учен небольшой фрагмент метеорита массой 1.35 г.

Задача данного исследования – изучение соста-
ва минералов и особенностей строения микроксе-
нолита в метеорите Gao-Guenie. С данного фраг-
мента был изготовлен прозрачно-полированный 
шлиф площадью 0.8 см2. Рассмотренный фрагмент 
метеорита несет следы ударного воздействия в ви-
де тонких ударно-расплавных прожилков, степень 
ударного преобразования S3 [Stoffler et al., 1991]. 
Фрагмент подвергся незначительному выветрива-
нию в земных условиях W1 [Wlotzka, 1993].

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Микроксенолит был найден при изучении шли-
фа в проходящем свете, а затем изучен при по-
мощи сканирующего электронного микроско-
па JSM 6390LV фирмы Jeol с энергодисперсион-
ной приставкой INCA Energy 450 X-Max 80 фир-
мы Oxford Instruments (аналитик Л.В. Леонова) и 
на электронно-зондовом микроанализаторе Cameca 
SX-100 (аналитик А.В. Михеева) в ЦКП “Геоанали-
тик” ИГГ УрО РАН (г. Екатеринбург).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ

Метеорит Gao-Guenie имеет хондровую тек-
стуру. Хондры в среднем имеют размер до 0.5 мм, 
иног да достигая 1.0 мм. Преобладают в основ-
ном порфировые оливиновые (PO) и порфировые 
оливин-пироксеновые (POP) хондры. Также встре-
чаются богатые пироксеном радиально-лучистые 
хондры. Минеральный состав метеорита представ-
лен оливином, орто- и клинопироксеном, хроми-
том, троилитом, камаситом и тэнитом.

Микроксенолит размером 0.4 × 1.0 мм имеет 
четко выраженную обломочную форму (рис. 1). От 
окружающих минералов матрицы и хондр его от-
личает внутреннее строение и минеральный состав, 
прежде всего тонкозернистая структура и вкрап-
ленность мериллита (Ca9NaMg(PO4)7).

По результатам электронно-зондового микро-
анализа и сканирующей электронной микроскопии 
микроксенолит сложен оливином (Fa – 0.12–0.14), 
ортопироксеном (Fs – 0.12–0.17), клинопироксе-
ном (f – 0.12–0.16), маскелинитом (табл. 1). Также 
установлены единичные зерна мериллита, камаси-
та (Ni – 5.5 мас. %) и хромита. Микроксенолит име-
ет тонкозернистое строение, размер отдельных ми-
неральных индивидов составляет 5–40 мкм.

Через центр ксенолита проходит трещина, вдоль 
которой развиваются вторичные гидроксиды же-
леза, сформировавшиеся в процессе земного вы-
ветривания. Валовый состав ксенолита измерен с 
двух сторон от этой трещины методом накопления 
энергодисперсионных спектров с произвольной об-
ласти (рис. 2). Средний валовый состав ксенолита 
по двум данным спектрам, %: SiO2 – 38.5, Al2O3 – 
3.3, Cr2O3 – 0.9, FeO – 19.6, MnO – 0.4, MgO – 31.0, 
CaO – 1.4, Na2O – 1.2, K2O – 0.1, P2O5 – 0.1, S – 1.0, 
NiO – 1.1.

По предварительным данным микроксено-
лит является фрагментом неклассифицированного 
хонд рита. Его классификация несколько осложня-
ется небольшими размерами и наложенным тепло-
вым метаморфизмом в недрах родительского те-
ла метеорита Gao-Guenie. Это первый микроксено-
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лит, обнаруженный в метеорите Gao-Guenie. В ря-
де других H-хондритов известны находки ксеноли-
тов, преимущественно классифицированных как 
обломки углистых хондритов [Briani et al., 2012].

Авторы благодарны аналитикам лаборатории 
физических и химических методов исследования 

рис. 1. Микроксенолит в матрице метеорита Gao-Guenie.
а – фото в проходящем свете; б – изображение в обратноотраженных электронах (BSE). Цифрами обозначены аналити-
ческие точки.

таблица 1. Состав и железистость оливина и ортопироксена, состав хромита и маскелинита (мас. %) из микроксено-
лита в метеорите Gao-Guenie (H5) по результатам электронно-зондового микроанализа

№ ан. SiO2 TiO2 Al2O3 Cr2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O NiO Сумма f
ксенолит

Оливин
1 38.52 – 0.00 0.16 18.68 0.47 41.74 – – – 0.1 99.67 0.12
2 37.31 – 0.14 – 20.53 0.46 39.94 – – – 0.59 98.97 0.14
5 40.20 0.03 3.06 – 18.52 0.43 35.67 0.22 1.22 0.27 0.35 99.97 0.14
7 37.91 0.07 0.10 – 19.51 0.59 41.34 – – – 0.27 99.79 0.13

Хромит
3 – 1.27 6.48 54.55 30.97 0.78 1.94 0.17 – – 0.14 97.45
4 – 1.29 6.20 55.08 31.39 0.66 1.81 0.05 – – 0.21 97.64

Плагиоклазовое стекло (маскелинит)
6 63.01 0.03 19.12 – 2.49 – 0.71 1.65 8.05 1.35 0.63 97.04

вмещающий хондрит
Оливин

12 38.76 – 0.00 – 17.96 0.39 42.06 – – – – 99.17 0.12
Ортопироксен

8 55.94 0.11 0.1 – 11.54 0.43 30.67 0.54 – – – 99.33 0.17
10 52.69 0.11 0.12 0.14 14.59 0.41 30.41 0.49 – – 0.18 99.14 0.12
11 56.22 0.17 0.10 0.10 11.57 0.48 30.54 0.64 – – – 99.82 0.18
13 55.87 0.12 0.12 0.14 11.61 0.42 30.54 0.61 – – – 99.43 0.17

Плагиоклазовое стекло (маскелинит)
9 62.79 0.02 16.43 – 4.20 0.16 5.45 1.38 7.96 0.84 0.18 99.41

Примечание. В хромите присутствует примесь V2O3 (до 0.7 мас. %) и ZnO (до 0.4мас. %). Прочерк – содержание элемента ниже 
предела обнаружения. Пределы обнаружения, мас. %: Ti = 0.05, Cr = 0.09, Ca = 0.02, Na = 0.03, Ni = 0.07.

Института геологии и геохимии УрО РАН А.В. Ми-
хеевой и Л.В. Леоновой.
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рис. 2. Области измерения валового состава ксенолита из метеорита Gao-Guenie. Изображение в обратноотра-
женных электронах (BSE).
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