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BADANIA MIKROSKOPOWE CHONDRYTÓW  

EL HAMMAMI I GOLD BASIN 
 

Celem niniejszej pracy by
o przeprowadzenie bada�  mikroskopowych, analizy 
sk
adu chemicznego i identyfikacji minera
ów wybranych typów chondrytów. 
Badania prowadzono z u� yciem mikroskopów optycznych, skaningowego mi-
kroskopu elektronowego i mikroanalizotora rentgenowskiego.  
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Rys. 1. Widmo EDS chondrytu:  Gold Basin (górne) i El Hammami (dolne). 
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Tabela 1. � rednia zawarto��   pierwiastków w  meteorytach  El Hammami  i Gold  Basin.   

                El Hammani                    Gold Basin 
Rys. 2. Obrazy powierzchni meteorytów El Hammami i Gold Basin pod skaningowym  mi-
kroskopem elektronowym. Obrazy BSE. Wida�  chondry, otoczki chondr i ciasto skalne. 
Pokazane obszary meteorytów wykorzystano do okre� lenia � redniej zawarto� ci pierwia-
stków (Tabela 1).  Powi� kszenie 40x.  

 
 
 

  
Gold  Basin 

 
El  Hammami 

Meteoryty     
kamienne  

(Krinov 1960) 
Zawarto��  Zawarto��  Zawarto��  Pierwiastek 
%  wagowe %  wagowe %  wagowe 

O 41.84 38.91 41.0 
Si 19.56 18.49 21.0 
Mg 14.47 13.66 14.3 
Fe 16.60 (1-10)  

(Mason 1962) 
20.99  (16-21) 
(Mason 1962) 

15.5 

S 1.77 1.44 1.82 
Al 1.65 1.79 1.56 
Ca 1.19 1.69 1.80 
Ni 1.03 1.08 1.10 
Na 0.73 1.22 0.80 
Cr 0.52 0.34 0.40 
Mn 0.43  0.16 
P 0.20 0.39 0.10 
C � ladowa � ladowa 0.16 
K � ladowa � ladowa 0.07 
Ti   0.12 
Co   0.08 

Suma 100.00 100.00 100.00 



 

 
(a)  Chondra  oliwinowa            (b)  Chondra  skaleniowa         (c) Chondra  krzemionkowa 

 
Rys. 3. Chondry i ciasto skalne w meteorytach: (a) Gold Basin, (b) i (c) El Hammami.  
Skaningowy mikroskop elektronowy. Obrazy wstecznie rozproszonych elektronów.  
(a) Chondra oliwinowa (du�a) i troilitowa (ma
a z prawej strony) w  Gold Basin.  
(b) Chondra skaleniowa z otoczk�  magnetytowo-kamacytow�  w El Hammami. Skale�  - 
ciemny owal, magnetyt- jasny obszar przyleg� j� cy do chondry,  
szary obszar to kamacyt.        
(c) chondra  krzemionkowa  w  El Hammami. 
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Rys. 4. Histogramy rozk
adu wielko� ci chondr w meteorycie: Gold Basin (górny rys.) i El 
Hammami (dolny rys.). 
 



 

(a)                                                                            (b) 
Rys. 5. Chondry oliwinowe i ska
a macierzysta w p
ytkach cienkich z meteorytów 
kamiennych(a) El Hammami – przyk
ad chondry pasiastej, (b) Gold Basin – przyk
ad 
chondry pasiastej z
o� onej. Mikroskop polaryzacyjny, � wiat
o przechodz� ce,  polaroidy 
skrzy�owane.  Pole  obserwacji  1x0.7mm. 

(a)                                     (b) 
Rys. 6.  (a). Ekscentryczno – promienista chondra piroksenowa w chondrycie Gold Basin. 
(b). Chondra oliwinowa i ciasto skalne w chondrycie Gold Basin. 
Obrazy w p
ytce cienkiej przy skrzy�owanych polaroidach. Pole obserwacji  1x0.7mm. 
 

W chondrycie oliwinowym El Hammani (chondryt oliwinowo-bronzytowy typu 
H5) (Grossman 1998, Grady 2000) i chondrycie zwyczajnym Gold Basin (chondryt 
oliwinowo-hiperstenowy typu L4) (Grossman 1998, Grady 2000) okre� lono � redni 
i lokalny sk
ad chemiczny, ujawniono i zidentyfikowano ró� ne fazy mineralne. 

Stwierdzono, � e g
ównymi pierwiastkami tworz� cymi materi�  badanych mete-
orytów s�  obejmuj� ce oko
o 92 % ca
ego sk
adu mineralnego: Si, O, Fe i Mg (Ta-
bela 1, Rys. 1 i 2). Istotnymi sk
adnikami meteorytów o wk
adzie 
� cznym oko
o 8 
% okaza
y si� : Ca, Al., S, Ni, Na, Cr, P, Mn, Cl, C (Tabela 2, Rys. 1 i 2). 

Okre� lono g� sto��  badanych meteorytów: 3.51 g/cm3 dla El Hammami i 3.45 
g/cm3 dla Gold Basin. Warto� ci te s�  bliskie � redniej g� sto� ci chondrytów - 3.54 
g/cm3 wg Krinova (1960). 

Ujawniono i zanalizowano typowe dla tej klasy meteorytów struktury - chondry 
(Rys. 2, 3, 5, 6, 10). Stwierdzono, � e rozmiary chondr, wyra� one ich � rednic�   wy-
nosz�  od  0.1 do 3 mm (Rys. 4). Wyró� niono ró� ne populacje chondr: ma
e, � re-
dnie i du� e, z których najcz�� ciej spotykanymi s�  chondry � rednie 0.3-1.2 mm 
(Rys.  4).  



 

 
Rys. 7. Porfirowa struktura ciasta skalnego  z  automorficznymi kryszta
ami oliwinów w 
chondrycie Gold Basin. Obrazy w p
ytce cienkiej przy skrzy�owanych  polaroidach. Pole  
obserwacji  1x0.7mm. 

 
Rys. 8. Wydzielenia kamacytu w cie� cie skalnym El Ha-
mmami. Obszary jasne – kamacyt, ciemne wskazuj�   du��  
zawarto��   Mg (w po
� czeniu z Si, O i Fe - oliwin),  szare 
wykazuj�  du��  zawarto��  S (troilit). Skaningowy mikroskop 
elektronowy. Obrazy BSE. 

Rys. 9. 	 y
ki troilitowe w 
cie� cie skalnym meteorytu El 
Hammami. 

 

  
 
Rys. 10. Chondry ziarniste oliwinowe  w meteorycie Gold Basin. Obrazy w mikroskopie 
optycznym w �wietle odbitym. Niepe
ny kontrast fazowy. Pole widzenia  3x2mm. 
 
 



 

Badania p
ytek cienkich ujawni
y w � wietle spolaryzowanym ró� ne typy tek-
sturalne chondr, m. in. chondry pasiaste - z
o� one z warstwowo u
o� onych krysz-
ta
ów oliwinów, rozdzielonych mi� dzy sob�  warstewkami szkliwa (Rys. 5). Oprócz 
najbardziej popularnych chondr oliwinowych, zaobserwowano tak� e chondry piro-
ksenowe (Rys. 6a), skaleniowe (Rys. 3b) i krzemionkowe (Rys. 3c). Charakte-
rystyczn�  cech�  w obrazie mikroskopowym by
o równie�  wyst� powanie � y
ek 
troilitowych (Rys. 3b, 9). 

Oprócz oliwinów ((Mg,Fe)2SiO4) i piroksenów ((Mg,Fe)SiO3), stanowi� cych 
g
ówny sk
adnik chondr i ciasta skalnego (Rys. 2, 3, 5, 7), wykryto tak� e inne 
minera
y m. in.: kamacyt (Rys. 8), taenit, troilit (FeS) (Rys. 8, 9), chromit 
(FeCr2O4) (Rys. 8a), schreibersyt ((Fe,Ni)3P), glinokrzemiany reprezentowane 
przez skalenie (Rys. 3b), magnetyt (Fe3O4) (Rys. 3b), krzemionk�  (SiO2), i inne. 

Interesuj� ce obrazy chondr i ciasta skalnego uzyskano dzi� ki zastosowaniu  
kontrastu fazowego w mikroskopie optycznym nowej generacji typu Axiotech  
firmy Carl Zeiss. Wypolerowane p
ytki obu chondrytów ujawni
y w � wietle od-
bitym, przy niepe
nym kontra� cie fazowym niezwyk
e bogactwo kolorów, umo� li-
wiaj� ce bardziej precyzyjne rozró� nianie ró� nych faz mineralnych i ich analizo-
wanie (Rys.10).  
 Przeprowadzone badania mikroskopowe tych niedawno znalezionych i skla-
syfikowanych, a  przez to  mniej znanych meteorytów,  s�   pierwszym krokiem  w 
ich dok
adniejszym poznaniu oraz analizie genezy, warunków powstawania i   
przeobra� e�  wywo
anych  tak� e czynnikami ziemskimi. Analiza typów petrogra-
ficznych i mineralogicznych oraz  histogramów rozk
adu wielko� ci  chondr w obu  
tych meteorytach  ujawnia  fakt, � e  s�  one typowe i podobne  do  innych, wcze-
� niej zbadanych  chondrytów (Manecki 1975, Hurnik i in. 1992, Mason 1962, 
Wood 1983, Krinov 1960, Norton 2002, McSween 1999, Manecki 2001, 
Siemi� tkowski 2001), podobny jest te�   sk
ad chemiczny, reprezentowany zarówno 
przez obecno��  jak i zawarto��  pierwiastków, a tak� e  przez utworzone z nich mi-
nera
y.  Zawarto��  � elaza w chondrycie  Gold Basin  (L4), jak podaje Tabela 1, 
wydaje si�  by�  nieco zawy� ona,  natomiast  w  chondrycie El Hammami (H5), jest 
ona wy� sza i zgodna z oczekiwan�  warto� ci�  dla chondrytów typu H. Te podobie� -
stwa i ró� nice s�  niew� tpliwie nieprzypadkowe, a ich wyja� nienie mo� e przybli� y�  
nas do pe
niejszego zrozumienia procesów tworzenia materii pozaziemskiej i jej 
ewolucji. Metody mikroskopii optycznej i elektronowej, w � wietle prezentowanych 
wyników, s�  nadal cennym narz� dziem bada�  materii meteorytowej, odkrywania 
jej tajemnic i ujawniania  niezwyk
ego pi� kna. 
 
 Serdecznie dzi� kujemy Panu Andrzejowi Pilskiemu za udost� pnienie p
ytek 
cienkich meteorytów do bada� . Profesorowi Andrzejowi Maneckiemu i Profe-
sorowi 	ukaszowi Karwowskiemu wyra� amy wdzi� czno��  za wnikliw�  i stymul-
uj� c�  dyskusj�  wyników oraz � yczliw�  atmosfer�  podczas seminarium meteory-
towego.  
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