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ЖЕЛЕЗНЫЙ МЕТЕОРИТ БОЛЬШОЙ ДОЛГУЧАН ИЗ ЯКУТИИ КАК ОБЪЕКТ МИНЕРАЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАНИЯ
К настоящему времени в Якутии обнаружено 9 метеоритов, из которых один является хондритом LL4 (Ундюлюнг), а восемь – литосидеритами и сидеритами, подразделенными по структуре на преобладающие октаэдриты и два атаксита [1–6]. По химической классиификации некоторые из упомянутых железных метеоритов приписаны группам IAB, IIE, IVA. В отношении других этот вопрос еще не решен. Одним из наименее изученных якутских железных метеоритов является Большой Долгучан, найденный в 1992 г. горным мастером В. Ф. Романовым при отработке аллювиальной золотой россыпи на р. Большой Долгучан – притоке р. Онелло, впадающей в р. Хандыгу [6]. Найденный метеорит размером 7.5×4.5×1.5 см и массой 260 г имел уплощенно-каплевидную форму, характеризовался типичной регмаглиптовой скульптурой поверхности и почти нацело железоникелевым составом. Небольшой фрагмент этого метеорита (12.8 г) был передан в Институт геологии и минералогии СО РАН, а основная его часть (156 г) находится в настоящее время в коллекции Геологического музея им. А. А. Чернова при Институте геологии Коми НЦ УрО РАН (рис. 1). 

[image: image1.jpg]


 [image: image2.jpg]



Валовый химический состав рассматриваемого метеорита по данным рентгенофлюоресцентного анализа определяется следующим образом (мас. %): Fe 85.64–89.08, Ni 9.26–8.79, Co 0.73–1.13, Si 0.51–1.41, S 0.06–0.35, P 0.08–0.43, Ca 0.12–1.03, Al 0.38–0.60, K 0.04–0.36. Кроме того, методом ИСП-МС в составе метеорита обнаружено более 50 микроэлементов, которые по результатам нормирования можно подразделить на дефицитные (Mg, Se, Zn, Be, Zr, Te, Hf, Ti, Na, Sr, Li, Y, Ln, Au, Sn, Rb), сопоставимые (Ag, Cs) и избыточные (Sb, Cr, Pd, Th, U, Ba, Ga, Ge, Pt, Tl, W, Pb, Rh, Pt, Ru, Mo, Ir, B) относительно среднего хондрита. К аномально обогащающим Большой Долгучан микроэлементам относятся (г/т) Pt (19.5), Tl (0.011), W (1.599), Pb (2.342). Rh (2.039), Ru (15.559), Mo (10.951), Ir (26.391), B (161.122) и особенно Re (2.247). Хондритнормированный тренд лантаноидов имеет отрицательный уклон, т. е. относительные содержания этих микроэлементов сокращаются в направлении от легких лантаноидов к тяжелым. В составе метеорита установлена также примесь углерода в 0.07 мас. % с изотопным составом δ13С = –24.9 ‰, вполне сопоставимым с изотопным составом углерода в хондрите Челябинск [9, 10]. 
По минеральному составу метеорит Большой Долгучан на 95 % состоит из самородных железоникелевых фаз, среди которых резко преобладает (встречаемость 58 %) камасит состава Fe0.90–0.97Ni0.03-0.10Cr0–0.01. Вторым по встречаемости (22 %) интерметаллидом является тетратэнит состава Fe0.43–0.58Ni0.42–0.57, тетрагональная структура которого определена рентгендифрактометрическим методом. Несколько реже (20 %) наблюдается неупорядоченная по составу железоникелевая фаза плессита с составом Fe0.68–0.88Ni0.12–0.29Cr0–0.05. В результате травления полированной поверхности метеорита мы не получили отчетливой решетчато-ламелевой (октаэдрической) или параллельно-ламелевой (гексаэдрической) структуры, хотя неоднородность состава самородно-металлических фаз при этом проявилась (рис. 2). 
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Вторым минеральным компонентом (около 2 %) Большого Долгучана является неопределенная пока (ближе к кремниевой) фаза, в составе которой, кроме железа, никаких дополнительных к кремнию элементов, включая и легкие – O, C и N (применялся волновой спектрометр), пока не установлено. При этом состав кремниевой фазы оказался существенно дефицитным по сумме (мас. %): Si 61.66–90.10, Fe 1.34–11.98, Ni 0–0.69. Кремниевая фаза представлена редкими неправильными, часто стержневидными по форме частицами размером 5–30 мкм. При кислотном травлении эти частицы бурно растворяются с пузырением, оставляя после себя микрокаверны и трубчатообразные пустоты (рис. 3). 
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Характерной примесью в исследуемом метеорите является троилит, наблюдающийся спорадически в виде амебообразных по форме  ультрамикрогнездовых выделений. Вся эта картина свидетельствует о, скорее всего, наложенном характере сульфида. Об этом же говорит и гораздо более никелистый состав самородно-металлической фазы, включенной в выделения троилита, по сравнению с матриксом метеорита. В составе сульфида при его отчетливой гомофазности практически всегда выявляется избыток железа и никеля, рассчитывающийся на 9–20 %-ную твердорастворную примесь железоникелевого минала. Этот расчетный минал по составу в большинстве случаев отвечает камаситу. 
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Изредка в исследуемом метеорите встречается хромит состава (Fe0.95–0.97Mn0–0.14Ni0–0.03)(Cr1.68–2Fe0.04–0.32)2O4. Расчет на миналы приводит к следующему результату (мол. %): хромит 81–95, магнетит 0–16, MnCr2O4 0–16, NiCr2O4 0–3. На фоне земных и даже лунных хромшпинелидов этот минерал выглядит еще более аномальным, чем хромит в хондрите Челябинск [9, 10]. 

По совокупности атакситового микростроения, особенностям химического и минерального состава, ассоциации микроэлементов железный метеорит Большой Долгучан не может быть отнесен ни к одной из уже определившихся групп в Международной химической классификации. В настоящее время наиболее целесообразно включить его в группу единичных аномалов UNGR. При этом следует подчеркнуть, что обнаружение кремниевой фазы, не отмечавшейся ранее в железных метеоритах, делает Большой Долгучан приоритетным объектом исследований по программе изучения закономерностей гетерогенной аккреции космического вещества с образованием кремниево-железоникелевых зародышей планет земного типа [7, 8]. 
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Рис. 1. Общий вид (слева) и микростроение (справа) под оптическим микроскопом основного фрагмента метеорита Большой Долгучан 





Рис. 2. Результат неравномерного кислотного травления поверхности метеорита. СЭМ-изображения в режиме вторичных электронов 





Рис. 3. Выделения кремниевой фазы (а, б) и пустоты после ее кислотного растворения (в) в метеорите. Минералы: Si – кремниевая фаза, FeNi – железо-никелевые сплавы и интерметаллиды. СЭМ-изображения в режимах упруго-отраженных (а, б) и вторичных (в) электронов





Рис. 3. Типичные формы выделений троилита в метеорите. Минералы: Tr – троилит, FeNi – камасит, NiFe – плессит-тетратэнит. СЭМ-изображения в режиме упруго-отраженнфых электронов








