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Abstract

IVA structural type iron meteorite from Kaposfiired (Kaposvdr)
with heterogeneous structure and composition

The Kapostiired iron meteorite fell in 1995 with a total weight of 2303 g. It is a IVA type octahedrite with varying
main element composition in the different parts of the meteorite: Fe = 86.84-90.00%, Ni = 7.21-7.94%, Co = 0.335—
0.420%, Si = 0.20-0.90%, C > 1%. Beside the main constituents kamacite and taenite, it contains some Si-metal,
daubréelite, and graphite as well.

Based on the width of kamacite plates that varies between 0.1 and 0.65 mm, and considering the Ni, Co and Ir, Pt,
(Ga), Cr (etc.) concentrations, it can preliminarily be classified as a IVA structural type octahedrite (in which the plate
widths varies between 0.25 and 0.45 mm). On the etched surface the kamacite displays square-like internal structures
revealing a fine internal morphology. The Ni-content in kamacite varies between 4.27 and 7.10% (average 6.60%), and in
taenite 27 to 45% (average 34.2%).

The morphology of plessite is highly varied with irregular, elongated and rounded grains of different size. A poorly
developed Widmanstitten-like structure is discernable in some parts of the fine-grained plessite.

Multiple partial melting and re-crystallization events have proceeded in the different parts of the meteorite. The most
intense melting — that produced the taenite bands among others — has most probably taken place in the atmosphere.

Silicon is found partly in the kamacite, but predominantly is a minor constituent in the meteorite with high-pressure
body-centered cubic crystal structure.

The unevenly distributed carbon is exclusively represented by graphite. Its varied morphology and appearance may
point to different formation circumstances.

Keywords: condensation, accretion, presolar grains, octahedrite, Widmanstdtten structure, kamacite, taenite, plessite, daubréelite

Osszefoglalds

Az 1995-ben hullott 2303 g tomegti kapostiiredi (kaposvéri) vasmeteorit IVA szerkezeti jellegli oktaedrit féelem-
osszetétele a meteorit kiilonb6z6 részeiben eltérd (Fe: 86,84-90,00%; Ni: 7,21-7,94%; Co: 0,335-0,420%, tovabba Si:
0,20-0,90% és C> 1%). Eddigi vizsgélatok szerint a kristdlyfdzisként — az uralkodd kamacit és ténit mellett — kevés
fémsziliciumot, daubréelitet, és grafitot is tartalmaz.

A kamacitlemezek szélessége 0,1-0,65 mm, eszerint a meteorit csak kissé erdltetetten, ill. a nikkel, a kobalt, valamint az
irfdium, a platina, (a gallium), a krém (stb.) koncentricidjadnak figyelembevételével sorolhaté a 0,25-0,45 mm lemez-
szélességii IVA szerkezeti tipusba. A maratott feliileten — f6leg a kamacitlemezeken — megkozelitGleg négyzetes dtmetsze-
tti képletek, illetve kockaszeri formak lathatok, amelyek a kamacitkristilyok bels6 finomszerkezetét, a morfoldgidjat jelzik.
A nikkeltartalma véltozé (4,27, ill. 5,35-7,10%). A ténitben is hasonl6 ingadozds (27—45%, atlagban 34,2%) észlelhets.

A plesszitet véltozatos, teljesen szabdlytalan, nydlvanyszer( és megkozelitSleg kerekded, erGsen kiilonb6z6 mérett
szemcsék alkotjak. A finomszemcsés részlegben helyenként kezdetleges Widmanstitten-halézatra emlékeztetd elrende-
z6dés figyelhetd meg.

A meteoritok kiilonbozd részeiben tobbszoros parcidlis olvadas—tjrakristalyosodds ment végbe. A legintenzivebb —
tobbek kozott a sz€les ténitsavokat is eredményezd — olvadds valdszintileg a 1égtérben zajlott le.

A sziliciumot részben a kamacit tartalmazza, de f6leg 6ndll6é meteoritalkotoként, nagynyomdsu szabalyos tércentrélt
kristalyszerkezet( fazisként jelenik meg.

Az egyenl6tlen eloszldsu szenet kizdrdlag grafit képviseli. A valtozatos morfoldgidju €s megjelenésti karb6nium
kiilonboz6 keletkezési viszonyokat valdszinsit.

Tdrgyszavak: kondenzdcio, akkrécio, preszoldris szemcsék, oktaedrit, Widmanstéitten-szerkezet, kamacit, ténit, daubréelit, ferroszilicium
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Bevezetés

A 2303 g tomegli' egyediili, sajitos, atlagos nikkel-
tartalmud kaposfiiredi (kaposvéri) vasmeteorit (1., 2. dbra)
TOROK Marcell plébanos elbeszélése szerint 1995. majus 7-én
hajnali 3 érakor csapédott a foldbe, a hdza bejarati ajtajatdl
20,5 m tavolsagra (2. dbra). A vasuttol keletre 40, az Allomis

P

utcatdl (a Jutdra vezetd uttdl) 48, a bejdrati ajt6tol 13,5 m

s 2

tavolsdgra 1évo, 5,3 m magassdgban letort vorosfenyd (Larix,

1. abra. Ablacios és sik feliiletii kaposfiiredi vasmeteorit
Figure 1. Kaposfiired iron meteorite with ablated and flat surface

Duna

c ,@ydapest
1730

ahdz el6tti ruhaszarité aluminiumdrot szétolvadasa is jelzi (4.
abra).

TOROK Marcell neve és jelenlegi tevékenysége szorosan
osszekapcsolddik a kaposfiiredi vasmeteorit jelzett becsa-
poédasaval. Ezért e ritka és szokatlan ,,égi tiinemény” hata-
sanak megértéséhez elengedhetetlen életitja leglénye-
gesebb eseményeinek rovid ismertetése. TOROK M. 1942-
ben sziiletett a Kaposfiired (Kaposvar) melletti Jutdn. 1962.
november 12-én megkezdte katonai szolgdlatit. December
8-dn éjszaka hadgyakorlat kozben a tiz katonat szallité
teheraut6 fékje meghibasodott, és egy gyorsvonatnak iitko-
zott. Egyediil maradt életben, de erésen Osszetort dllapot-
ban. Masfél év milva, hagyta el a kérhazat, félig gyégyul-
tan. A betegsége azonban még pappd szentelése utdn is
folytatédott. 1974-ben ismét hosszi id6t, két részben
Osszesen nyolc és fél honapot toltott kérhazban. Mindezek
utdn nem csoddlkozhatunk azon, hogy a kozmikus test
nagyanyja csalddi haza el6tti becsapéddsat tjabb jelnek
tekintette. Bizonyos jelzések alapjan elhatdrozta, hogy a
korabban allamositott, de részben visszaszerzett teriileten
felépitteti az efezoszi Mdria-hdz, méretardnyos masat. Az
anyagi fedezet 0sszegy(jtésére alapitvanyt létesitettek, és
terve, a nagy dlma — részben kiilfoldi segitséggel
megval6sult. A ,.kozmikus jovevény”, ill. esemény hatdsdra
azonban a hdzat — a tervezett helyszintSl eltér6en —
kozvetleniil a meteoritbecsapddds helye folé épittette. A
hazon beliil a krater fiiggbleges ten-
gelyének felszini vetiiletét csillag jelzi
(5. abra).

A meteorit feliilete erGsen ablatalt,
a kisméretd drbeli ,,tormelékek’-kel,
nagy mozgasi energidji mikroré-
szecskékkel tortént iitkozések okozta
bedblosodések mélysége helyenként a
18 mm-t is eléri. Egyes oblokben a

467307

Widmanstitten-szerkezet is j6l latha-
td, ami szelektiv ,lepusztuldst”, a koz-
mikus sugarak hatdsat (ionok becsa-
pédasat — FoOLDI et al. 1998 —
jelentheti). Az egyik oldala azonban
teljesen sik (-sikszerii), abldciomen-

tes, és — a meteorit tobbi részEét6l
eltéréen — az oxiddcié is nagyon

2. abra. Kaposvar-Kaposfiired kornyezete, és foldrajzi koordinatai. A nyil a meteorit becsapddasi helyét

jelzi (hosszisag: 17° 46’ K4, szélesség: 46° 25 E-).

Figure 2. Location of Kaposvir-Kaposfiired with geographical coordinates. Arrow points to impact site

(longitude E 17°46’, latitude N 46° 25°)

3. dbra), és a krater kozotti tdvolsagbol (5,2 m), valamint az
érkezés irdnyabodl a meteorit palydja— 35-215° — tovadbbd a
pélyaszog (45°) egyértelmiien megallapithat6. Mindezekbdl
kovetkezik, hogy a kozmikus test nagy sebességgel, ebbdl is
adédéan izz6 allapotban csapddott a foldbe (KuBovics et al.
1997). Ahémérsékletét, ill. ahdsugarzdsat— tobbek kozott —

' A vizsgalatok céljara levagott darabok nélkiil a legnagyobb példany jelenlegi tomege 1991 g.

* gyenge. Emellett a sik hasaddsi felii-

letet olvadasi kéreg és szferulak (fém-
gyongyok) boritjdk. Ezek szerint a
kozmikus test még a légtér elérése
elétt, vagy esetleg a legfelsé 1égtérben
kettéhasadt. Az eredeti és a maratott
feliileteken a namibiai IVB tipusi Hoba-meteoriton (ataxi-
ton) észleltekhez nagyon hasonlé — kétirdnyu repedések
lathatdk (6. dbra, a, b, c), amelyek val6szintileg sokkhatdsra,
a becsapddaskor, vagy — részben — a magas hdmérsékleti
meteorit tobbszori vizbemartdsakor keletkezhettek. A repe-
dések f6irdnya a Widmanstétten-lemezekkel parhuzamos,
ami arra utal, hogy kialakuldsuk helyét a kozmikus test
szerkezete alapvetSen befolydsolta.
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3. abra. A meteorit altal letort (kettétort) vorosfenyd (Larix), és kornyezete
TOROK Marcell atya csaladi hazaval, valamint a krater folé emelt Maria-hazzal
Figure 3. The broken larch-tree (Larix) and its surroundings with Marcell TOROK
parson’s house as well as the house of Virgin Mary erected above the crater
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4. abra. A megolvasztott ruhaszarito aluminiumdrot
Figure 4. The melted Al clothes-wire
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5. abra. A meteoritkrater fiiggéleges tengelyének (csil-
laggal jelolt) felszini vetiilete és Marcell atya a meteo-
rittal (BEcz M. felvétele)

Figure 5. Surface projection of vertical axis of the meteorite
crater (marked by an asterisk) and parson Marcell with the
meteorite (photo by M. BEcz)
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6. abra. Kétiranyu parhuzamos mikrohasadék-rendszer a kaposfiiredi IVA és a
namibiai [VB szerkezeti tipust meteoritban

a) Maratott (étetett) feliiletii kaposfiiredi meteorit makroszkopos fényképfelvétele. b)
,Hasadozott-repedezett” (h-r) kaposfiiredi meteorit pasztazo elektronmikroszkopi
felvétele. A kamacitbol (k) és ténitbol (t) allo lemezeken beliil masodlagos kristalyfazisok
(olvadasi-kristalyosodasi jelenségek) lathatok (o). A kamacit 6,57, a ténit 25,76% nikkelt
tartalmaz. c¢) Polirozott és maratott feliileti namibiai Hoba-meteorit (IVB tipusu ataxit).
Az l-es és a 2-es nyillal jelzett kétiranyu sav-, ill. hasadékrendszer - feltételezések szerint -
sokkeredetti. (A kép a Smithsoniai Intézetbél szarmazik, in WAsSON 1974.)

Figure 6. Parallel micro-cleavage systems in two directions in Kaposfiired IVA and
Namibian IVB structural type meteorites

a) Photomacrograph of the Kaposfiired meteorite: etched surface. b) Cleaved-fractured (h-r)
Kaposfiired on SEM picture. Secondary crystals of melting-crystallization origin (o) can be
seen inside kamacite (k) and taenite () plates. Ni-content in kamacite is 6.57, in taenite
25.76%. ¢) Polished and etched surface of the Hoba IVB type ataxite from Namibia. The band
and fracture system in two directions (marked by arrows 1 and 2) is presumably of shock origin
(Photo from the Smithsonian Institution, in WaSSoN 1974)
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1. tablazat. A meteoritot 6vezo oxidalt réteg kémiai Osszetétele tomegszazalékban

Table I. Chemical composition of surface oxide layer in w%

Si0, Ti0), ALO, Cr,0, Fe,0, FeO Ni0 Co0 MnD Mg Ca0
1 1.10 0,015 0,16 0,029 6,28 28,07 2,80 0,134 ,0024 0,029 0,19
2 2,78 0,038 0,404 0.073 15,86 70,88 7.07 0,338 0,006 0,073 048
Si Ti Al Cr Fe Ni Co Mn Mg Ca
3 1,30 0,023 0214 0,050 11,10 55,13 5.56 0,266 0,005 0,044 0,34
4 1,72 0,035 0,284 0.066 14,71 73,08 737 0,353 0,007 0,06 0.46
L. tablazat folytatasa
Table I continuation
Na O KO 8 11,0+ 11,0- Totil
1 0,50 0.15 0,13 39.20 21.20 100,01
2 1.26 0,38 0,38 100,02
Na K S Tolal Cu 7n b As Ba Sr Th u
3| 09335 0,315 0,15 75437 30 110 18.2 38 5 1.14 2.54
4 1,24 0,418 0,20 100,00 75,9 278 <73 <73 38 3 2,88 6,42

2: H,0-mentes kémiai dsszetétel (100%-ra korrigalt), 3: Egyes oxidok fémtartalma, 4: 100%-ra korrigalt fémkoncentraciok
A BME Nuklearis Technikai Intézetében végzett mérések szerint az oxidov 0,616 ug/g aranyat, 1,06 ug/g iridiumot, tovabba 7,8 ug/g mennyiségii arzént is tartalmaz.

Az abléciés feliileteken, a mélyedésekben viszonylag
vastag, helyenként 1 mm-t is meghaladé oxidréteg alakult ki,
feltehetSleg még a kozmikus térben. BRADLEY (1994) bolygo-
kozi finomszemcsés aggregatumok por-, ill. kamacitszem-
cséi koriil vékony (50 nm-es) polikristdlyos magnetitovet
észlelt (7. abra), amely nagy energidju részecskékkel (kozmi-
kus sugarakkal) tortént iitk6zések hatasdra alakult ki az
tirben. Ezzel azonos vagy hasonl6 folyamat eredményezhette
a kaposfiiredi meteorit koriili oxidréteg kialakuldsat is.
TOROK Marcell az izz6 meteoritot egy vizzel toltott vodorbe
dobta, ennek hatisdra keletkezhettek az OH- és H,O-tartal-
mu, részben amorf vastartalmu oxidok (limonit). Ezt a kémiai
Osszetétele, a 6,28% Fe,0,, a 28,07% FeO, 2,80% NiO,
tovabbd a 39,2% +H,0, és az ugyancsak jelents mennyiségi
(21,2%) -H,O is igazolja. A fémféazis teljesen eltiint
(oxidalédott). Az OH-mentes Osszetételre korrigalt FeO
(70,88%), Fe,0, (15,86%) és NiO (7,07%), ill. az oxidokbdl
szamitott fémvas (73,08 + 14,71 = 87,79%), valamint -nikkel
(7,37%) mennyisége (I. tablazat) azt jelzi, hogy a két fém

7. abra. Magnetittel 6vezett (bolygokozi) kamacitszemcse sotétlatomezos
elektronmikroszkopi felvétele (BRADLEY 1994)

Figure 7. Kamacite surrounded by magnetite in an IDP (DF TEM image from
BRADLEY 1994)

koncentricidja és ardnya az atalakulas folyaman — az oxi-

déacion kiviil

érzékelhetGen nem valtozott. A sik hasadasi

és a kiemelked6bb feliileteken lathat6 olvadasi jelenségek, a

mikrogombok (szferuldk) a Iégkor hatasat jelzik.

Vizsgalati médszerek

A valtozatos szovetli—szerkezet(i kaposfiiredi vasmeteorit

kémiai és szilardfazis-Osszetételének meghatirozisira az
altalunk elérhetd 6sszes vizsgalati médszert felhasznaltuk. A
teljes kémiai elemzések a meteoritot borité oxidrétegbdl,
valamint a f6tomeget alkot6 oxidmentes mintdkbdl a volt
Magyar Allami Foldtani Intézetben (MAFI, ma MFGI)
késziiltek.

A 0,5 g oxidos kéregrész, valamint 1,16 g vizmentes
litium-metaborat keverékét 900—-1000 °C-on feltartuk, ezt

kovetSen az olvadékot 50 ml desztillalt viz + 10 ml 1:1

higitdsu sdésav elegyében magneses keveréssel teljesen

II. tablazat. A meteorit kiilonboz részeibdl vett mintak nyomelemeinek koncentracio-
Table I1. Trace element concentrations (ug/g) in Kaposfiired from different parts of the

Elemesoportok Sziderofil dlemek
Nyomelemek (ug/g) Au Ru Rh Pd Re (s
. 229 | 444 | 092 | 265 | 1,65 -
_ CL . | MAL
Llemzést vépzd
Intézmeny KI'KI 87 4,50 - 0,24 2,93
BME 89 - - - - -
also 0,85 | 444 0,23 2.90
Szélsértékek = - |-
[elso 229 | 4350 1,65 3.00
51 kalonbiza Iclohelyi IVA | 0.605 | 3.0% 0,027 | 098
tipusa meteorit dtlagamak - -
srelshérteker™ 2762 5,0 0,468 4.1

MAFI = Magyar Allami Foldtani Intézet, ICP-MS, KFKI = Kozponti Fizikai Kutatointézet,

*WASSON & RICHARDSON 2001, ** SCOTT & WASSON 1975, *** ULFF-MRLLER et al. 1995
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feloldottuk, majd az oldatot 250 ml-re feltoltottiik, ill.
kiegészitettiik. A fékomponenseket tizszeresen higitott, a
nyomelemeket pedig az eredeti, higitds nélkiili torzs-
oldatbdl hataroztuk meg, JY-70 ICP-OES spektrométerrel.
Az izzitasi veszteséget és a H,O-t gravimetridsan, az FeO-
tartalmat pedig redoxititraldssal 4llapitottuk meg a MAFI
sajat modszerével.

Az oxidmentes vasmeteorit-mintdk kémiai Osszetételét
némileg eltéré mddszerrel hataroztuk meg. A 0,1 g mennyi-
ségli anyagot 8 ml kirdlyvizben feloldottuk, ezt kovetéen az
oldasi maradékot litium-metaborattal Osszekevertiik, és
900-1000 °C-on feltartuk. Az olvadékot — a kordbban
kidolgozott eljarassal — teljesen feloldottuk, és a kiraly-
vizes oldattal egyesitettiik, ill. osszekevertiik. A 250 ml-re
kiegészitett oldatbol JY ULTIMA 2C ICP-OES késziilékkel
hatdroztuk meg az oktaedrit kémiai 6sszetételét. Az 6néllé
fazist alkoté karbénium, valamint az egyes kristdlyokban
f6alkotéként megjelend kén koncentracidjat FISONS NA
1500 NCS elemanalizatorral, az MSZ 24050:2001 szabvany
alapjan hatdroztuk meg. A nyomelemek kimutatdsara
tobbféle médszert alkalmaztunk. A Ga és az Ir mennyiségét
— szintén a kirdlyvizes feltaras utdn — Perkin-Elmer DRC
II ICP-MS-késziilékkel mértik meg, Rh és In belsd
standardok felhaszndldsaval.

A nyomelemek eloszlasat és koncentraci6jit neutron-
aktivacids analizissel — kérésiinkre — a KFKI Atomener-
gia Kutatéintézetében, valamint a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) Nukledris Technikai
Intézetében is vizsgaltdk. A KFKI Atomenergia Kutatd-
intézetben a méréseket rovid (5 perc) és hosszd (24 h)
besugdrzast kovetden végezték, Ge-gamma-spektrométer-
rel. (A reaktor névleges teljesitménye 10 MW, 4tlagos
neutronfluxus: 5x10% neutron/cm?s.) A BME Nukledris
Technikai Intézetében 8 6rds besugarzasi id6t alkalmaztak.
A nyomelemosszetételt egyheti, ill. egyhavi hiitési id6 utén,
szintén Ge-gamma-spektrométerrel hatdroztdk meg. (A
reaktor névleges teljesitménye 100 kW, maximaélis neutron-
fluxus: 2x10'? neutron/cm?s.)

Az MTA Miiszaki, Fizikai és Anyagtudomanyi Kutat6-
intézetben Philips CM20 tipust transzmisszids analitikai
elektronmikroszképpal kémiai és faziselemzéseket végez-

tek. A fazisok kémiai Osszetételét energiadiszperziv spekt-
rométerrel, a szerkezetét pedig elektrondiffrakcids maod-
szerrel hatdroztdk meg. A mintael6készités tobbféle médon
zajlott, részben elektrolitikus, részben ionsugaras véko-
nyitassal.

A vizsgdlatok gerincét alkoté pdsztdzé -elektron-
mikroszképi és mikroszondds vizsgdlatokat AMRAY 1830
tipusi, EDAX PV 9800-as energiadiszperziv spektro-
méterrel felszerelt elektronmikroszképpal végeztiik. A
mérési koriilmények: 20 kV gyorsitofesziiltség, 1 nA dram-
erésség, 100 masodperc mérési id6. A mérési eredmények
ellendrzésére mesterségesen eldallitott, magas hémérsék-
leten homogenizalt — 4%, 10%, 20%, 30%, 40% nikkelt
tartalmaz6 — Fe-Ni 6tvozetbdl 4ll6 standardsorozatot
haszndltunk.

A rontgendiffrakcidés vizsgdlatokat Bruker D-5000
XRD tipust késziiléken végeztiik — porminta hijan — egy
csiszolt metszeten. Ezen vizsgélat célja a grafit jelenlétének
megerdsitése volt.

A maratott (étetett) és polirozott feliileteken mért elem-
z¢€si értékek kozott nincs lényeges — szdmitdsba vehetd —
kiilonbség.

Vizsgalati eredmények

Az erb6sen heterogén kaposfiiredi (kaposvari) IVA
szerkezeti jellegi (BERczI et al. 1998) oktaedritben a
kamacitlemezek szélessége rendkiviil valtozatos (a 0,25—
0,45 mm-tdl eltéréen 0,1-0,65 mm), ami valdészintileg
(legalabbis részben) a tobbszori héhatds kovetkezménye.
Ebbdl adéddan a szerkezeti—genetikai mindsitése nem
egyértelmti. WASSON & RICHARDSON (2001) 51 kiilonbozd
lelShelyti (ezen beliil 3 gibeoni) IVA tipusi meteorit kémiai
Osszetételét Osszesitették, ill. tanulmanyoztdk. A kapos-
fiiredi oktaedrit mellék- és nyomelemeinek koncentracioi
tilnyomé részben a nevezettek éltal k6zolt lel6helyenkénti
atlagok szélsé értékei kozé esnek (II. tablazat), ami a IVA
szerkezeti tipusba vald soroldsat erdsiti, ill. indokolhatja.

A kaposfiiredi oktaedrit (8. dbra, a—c) valtozatos kémiai

Osszetételd, ami a stiriségében is kifejezddik (p = 7,3-8,1

értékei ug/g-ban
meteorite
Kalkotil ¢lemek Litofil (-pegmatofil) clemek
Ir Pi Cu 7n Sn Ph (ra As Mo Sr Ba \i Cr Vis HI Th Nh Ta W

279 | 5.69 668 430 1,22 &8 1.9 548 1.03 120 266 297 1,55 | 272 | 204 1.85 | 2.06
2,29 95 300 83,2 384 210
2,44 - 148 - - - 245 | 345 - - 0,23 - - - - - - 0,635
43 | - - - - - - a0 | - - - s |- - - ] - -
2,29 95 300 832 1,9 3, 384 210 0,65
2,79 668 430 88 28 35 120 266 2.06
111 2.70 106 1.68 | 2,04 10 023
3,78 7,70 209 2,40 | 14,50 572 0,69

Atomenergia Kutatointézet (BErczi et al. 1998), NAA, BMGE = Budapesti
Muszaki Egyetem, Nuklearis Technikai Intézet, NAA
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glem®). A f6komponensek, illetve a leglényegesebb fazis-
alkoté elemek koncentricidja a kozmikus test kiilonb6zd
részeiben eltér6. Négy helyrSl vett minta elemzési adatai
szerint 86,84-90,00% fémvasat, 7,21-7,94% fémnikkelt,
0,335-0,420% kobaltot, 0,20-0,90% fémsziliciumot, tovabba
tobb mint 1% karboniumot is tartalmaz. A nikkeltartalom, a
két f6elem ardnya, a meteorit erdsen heterogén 6sszetételébdl,
féleg a masodlagos kristdlyok, a kamacit, valamint a ténit
valtozo, a parcidlis olvadas mértékétdl fiiggd mennyiségébdl

8. abra. Eredeti és maratott (étetett) felilleti kaposfiiredi meteorit-
mintak makroszkopos felvételei

a) Widmanstétten-szerkezet a meteorit jelenlegi (eredeti) felilletén. b) Maratott
feliileti — Widmanstatten-szerkezeti — meteoritminta. A kozéps6-felso részén a
ténitsavok (ts) is lathatok. c) Erdsen ténitsavos (ts), maratott feliiletii minta. A
szamok és a négyzetek a cikkben megjelené megfeleld szamu fotok helyét jelolik

Figure 80. Photomicrographs of original and etched surfaces on Kaposfiired
a) Widmanstdtten structure on the original surface. b) Widmanstiitten structure on the
etched surface. Taenite bands (ts) can also be seen on the middle and upper part of the
sample. ¢) Dense taenite bands (1s), on the etched surface. Numbers and squares
indicate the relevant photomicrographs in the present study

ad6ddéan az oktaedriten beliil erésen ingadozik. Ezért a
meteorit atlagos Osszetétele, a vas, valamint a nikkel koncent-
racidja és ardnya az oktaedrit teljes tomegére vonatkozéan
szazszazalékos pontossidggal — négy mintavételi hely
ellenére — nem hatdrozhaté meg. Egyes nyomelemek kon-
centracidjdban is hasonlé kiilonbségek észlelhetdk (II. tab-
lazat). A tablazatban 1év6 elemeken kiviil valtozé mennyiségti
titdnt és foszfort is tartalmaz. A szilicium egyes plesszitbeli
kamacitkristdlyokban nyom- és mellékelemként egyarant

I11. tablazat. A IVA szerkezeti jellegli meteorit egyes pontjainak analitikai (tomeg% ) elektronmikroszkopi vizsgalata
Table I11. Analytical results (in w%) of point analyses from the IVA structural type meteorite obtained by ATEM

Faves kristalyok dsszetétele tmegszizalékban,

1. minta Te Ni Ti Si Cr b P (15 2, minla Te Ni Ti Si
a | 550 44,5 00 oL D | 2| 00 fé: =2 1| 934 6.4 0.0 2
lemezek | lemezes ténit § S
h| 592 40,0 00 (000210401 :g 2 20 932 6.3 0,2 0.3
- o
= £
£ 3 2 589 409 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 =g 3| 938 | 53 0.0 04
g2 sremcsds (enil = g
5 = 3 6.0 279 00 (00 06 | 00 2.6 f = 4| RBin6 54 10,0 07
E:= =]
E = = =
.= T 4 84,5 138 (0002000100113 £z ol 55 0,2 0,0 94,3
= E =
=2
g s 5 88.2 103 | 00 o0 0| 05 ] L0 ® A kristalyszerkezet vizsgilata folyamatban van, a
E 5 karboniumtartalom alapjan valosziniileg vas-titan-karbid.
éﬁ & 95,6 42 00 | 00 o1 | 00| 00 kamaeit
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HY: 20.0 kv
Satellite TTescan

DET: BSE
DATE: OTH&11

HV: 20.0 kY DET: BSE

Satellite ©Tescan

9. abra. Breccsas (a) és toredezett (b) meteoritrészek
b) A mintan végighuzodo — korabbi szerkezetet harantold — kamacittal kitoltott mikrohasadék. sz: kamacitszemcse, Ni = 6,53%, sav: kamacitsav, Ni=6,33%
Figure 9. Brecciated (a) and fractured (b) parts of the meteorite
b) Micro cleavage transecting the previous structures all along the sample, subsequently filled by kamacite. sz: kamacite grain, Ni = 6.53%, sdv: kamacite band, Ni = 6.33%

Cr S P EFiH

0.0 Ly Ly

0,0 0nn 00 kamaeil

00 | 00 | 00

0,1 02 | on ®

00 | 00 | 00 nagynyomdsi Si

10. abra. Kiilonboz6 formaju, szerkezet(i, maratott feliileti meteo-
ritrészletek

a) Valtozatos szélességli — részben siirtin valtakozo (sv) — kamacit- és ténit-
lemezekbdl, tovabba megkozelitdleg téglalap alaku, vagy erésen nyult,
lemezszert plesszitb6l (Ip) allo meteoritszekezet. A plessziten beliil kétféle —
egy durvabb (d) és egy finomabb (f) — szemcseméretl rész kiilonithetd el.
Helyenként a lemezek keresztezodése (Ik) is megfigyelhet6 (k - kamacit, t -
ténit, p - plesszit). Kristalytani tengelyre megkozelitdleg merdleges metszet. b)
Kamacit (k) valamint ténit (t) valtakozasabol allo lemezszerkezetet, viszony-
lag homogén kamacitlemezeket (kI), durvabb (d) és finomabb (f) szemcs-
eméretli plesszitet, tovabba viszonylag sok grafitot (fekete szemcsék) tartal-
mazo meteoritrészlet. Pasztazo elektronmikroszkopi felvételek

Figure 10. Etched meteorite surfaces with various forms and structures
a) Meteorite structure consisting of — partly densly alternating (sv)— kamacite and
taenite plates of various width as well as roughly rectangle or highly elongated
platy-like plessite (Ip). Inside plessite two grain size populations are discernible: a
coarser-grained (d) and a finer-grained (f). Plate-crossing (lk) can be seen at
places (k - kamacite, t - taenite, p - plessite). SEM-image is roughly perpendicular
to crystallographic axis. b) Part of meteorite consisting of alternating kamacite (k)
and taenite (t) plates, relatively homogeneous kamacite plates (kl), coarse (d) and
finer (f) grain size plessite, and relatively abundant graphite (black grains). SEM-
image

DATE: 07/04/11 2 mm

megjelenik. 0,1-0,2% Si —
ritkdn — egyes ténitkrista-
lyokban is kimutathat6 (IIL.
tablazat). Kristalyfazisként
— a f6tomeget alkoté ka-
macit és ténit mellett —
daubréelitet, vas-titan-kar-
bidot (?), nagy nyomasu
fémsziliciumot, esetleg mo-
issanitot (szilicium-karbi-
dot), valamint kevés grafitot
is tartalmaz.

A kozmikus test kiilon-
boz6 részein eltérd mér-
tékii parcialis olvadas zaj-
lott le, feltehetSleg részben
az Grbeli palydjan tortént
iitkozések, valamint a 1ég-
térbeni felmelegedés hata-
sdra. Az Girben tortén titko-
zéseket egyes ,,breccsis” és
Htoredezett”  meteoritré-
szek is jelzik (9. dbra, a, b).
Ebbdl adéddan elsddleges
(eredeti, primer) és masod-
lagos (szekunder) kamacit-
és ténitkristalyokat kiilon-
boztethetiink meg.

A primer kamacit-
lemezek szélessége tobb-
nyire 0,10-0,65 mm, de a

formdja, jellege, a lemezek térbeli elrendez6dése valtozatos
(10. dbra, a, b). A koztes részeket durvabb és finomabb
szemcseméretli plesszit tolti ki. A kétféle szemcseméret
elkiiloniilten egy-egy halmazon belill is megfigyelhetd (10.
abra, a). A plesszit finomabb szemcseméretli részeiben
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11. abra

a) Viszonylag homogén kamacitlemezek, valamint kétféle szemcseméreti plesszit paszta-
20 elektronmikroszkopi felvétele. A finomszemcsés részben kezdetleges Widmanstitten-
szerkezetre (W) utalo elrendezddés lathatd, iranyat a fehér nyilak mutatjak. A négyzetek a
b, a ¢ és a d jelu abra teriiletét jelzik. (A kép a 8b abran lathatd darabrol késziilt.), b)
Viszonylag homogén — széles — kamacitlemez. 1: Ni = 6,86%. ¢) Durvaszemcsés plesszit.
2: Ni = 5,99%; 3 = 35,48%. d) Finomszemcsés plesszit, 4: Ni = 5,83%; 5 = 42,09%. W -
kezdetleges Widmanstitten- szerkezetre utalo elrendezGdés. (Adatokat: IV. tablazat)

Figure 11

a) SEM-image of relatively homogeneous kamacite bands, and plessite with two grain size. A
Widmanstitten-like structure (W) is discernible in the fine-grained part, the white arrows
showing its directions. Rectangles mark the areas on b), c), and d). (Photo taken on sample
shown in Figure 8b.). b) Relatively homogeneous — wide — kamacite band I: Ni = 6.86%. ¢)
Coarse-grained plessite. 2: Ni = 5.99%; 3 = 35.48%. d) Fine-grained plessite. 4: Ni = 5.83%; 5 =
42.09%. W - Widmanstdtten-like structure (Data: Table IV)

helyenként hatdrozott orientdcié illetve kezdetleges
Widmanstitten-szerkezetre emlékeztetd elrendezddés 14t-
hat6 (11. abra, a, d). Az eltérd szemcseméret (11. abra, a, c,
d) egyes fazisok kémiai Osszetételében, a vas és a nikkel
ardnyaban is kifejez6dik. A finomszemcsés részben a ténit
altalaban némileg tobb nikkelt tartalmaz (IV. tablazat).
Egyes jol koriilhatdrolt, viszonylag homogén peremii

IV. tablazat. A kiillonb6z6 megjelenési kamacit-ténit vas- és nikkeltartalma
tomegszazalékban

Table 1V. Iron and nickel concentrations in kamacite and taenite phases with
different appearance (in w’)

fbra Alak (forma) }:ir:slf‘;:::: Fe Ni
13b | lemer [ 93,14 | 686
13¢ | durvaszemesés plesszit 2 94,01 5,99
13¢ | durvaszemeses plessel 3 64,52 35,48
13d | inomszemesés plessat 4 94 17 5,83
13d | hinomszentesés plessiat 5 3791 4209
14a | lemez 1 93,56 6,44
14a | vékony lemes 2 9293 7.07
143 | lemezzdrd nagy szemcse 3 92,97 7.03
14a | siv 4 7171 | 2829
14a | lemez k) 66,24 313,76
14b | nagy sremese ] 93,34 6,66
14h | sav 7 65,48 34.52
14h | Kaseelesedell sav 8 63,97 36,03
15b | magy sremese i 93,36 6,604
15h | sréles sav 2 79,03 30,97
15¢ | finomszemesés részleg 3 93,03 6,97
15¢ | tiis kristalyok 4 62,34 37.66
16 |lemer | 9334 | 6,66
16 | lemez 20 93,34 6,66
16 | plessal (mimmum) 13 94,23 5,77
16 | nyalvany {mdsodlagos?) 21 89,56 10,44
16 | lemez 2 69,40 30,60
16 | lemez 24 71,00 29.00
16 | plesszit (maximum) 23 72,25 27,75
16 | nyilviny (misodlagos?) 22 71,76 24,24
182 | halmas | 9337 | 6,63
18a | téplalap alakd halmaz 2 9343 6,35
184 | gimb alaki szemese 3 63,53 34,47
18a | pomb alaki szemese 4 63,97 36.03
183 | gomb alaki szemese 5 65,77 34,23
18h | gomb alaku seemese [ 63,64 36,36
18b | gomb alaky szemese 7 03,32 36,68
18b | gimb alaki szemese 3 62,66 37,34
18b | pomb alaki szemcse 9 62,05 37.95
18b | gimb alaki szemese 10 61,93 18.07
18h | gomb alaki szemese 11 60,98 39,02
18b [ négyzel alaki szemese 12 61,38 38,62
19 | lemes 1 93,12 6.58
19 | halmas 2 92,86 | 7,14
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IV. tablazat folytatasa 1V. tablazat folytatasa
Table IV continuation Table IV continuation
Dl - Mérési pont - - - . Mérési pont .
Abra Alak (lorma) jele a képen Te Ni Ahra Alak (lorma) iele 2 képen Te Ni
19 | lemez 3 64,04 | 3596 sszit. duIvaszemeses _
9 | lemex : ] h 2, p!i.lss.?n_ durvaszemesés 3 93.28 6.12
19 | halmaz 4 6498 | 3502 Készleg '
20b | lemer 1 9313 | 687 244 p!“fm* durvaszemesés 3 9332 | 668
részleg
20b | le 2 93,22 6,78 . :

ez - : 24a | plesszit, nagy szemcse 4 93,03 6,97
20b | nagy szemese 3 93,34 6,66 -

- — - 24y | ALY sZEMCSE {a plessziten . 93,30 670
20b | vékony ténitsav 4 63,32 34,68 =ad kiviil) 2 3. :
20b | vekony témilsay 3 08,98 31,02 a4 kamacit 65 a plesszi

Oy e 24y | @ amacit Gs a plesszit 6 6881 | 3L19
20b | vékony énilsdy i 69,74 30,26 kit say
20b | wnitlemes 7 65,30 | 34,70 244 T::élil%d:l? (bontoti) 5 69.79 3021
20b_| ténitsdv 8 66,61 33,39 uL plﬁ::ﬁ?‘iLIL-‘l'l heluhi erdsen
20c | plesszit 9 9220 | 7,78 Ma | s sdv ' 8 62,56 | 3444
20¢ | plesssit 10 60,27 39,73 e | (inomszemesés plessail 9 93,10 6,90
20d | plesszit I 93.37 6.63 Me | finomszemesés plesszit 10 61,04 3896
20d | plessal 12 35,78 44,22 ; - B

- - 15h negyzeles almelszelu | 93,29 671
20d | plesszit 13 5735 | 4245 | szemesékbol A6 Temer e ’
21a | kamacitlemez 1 93,31 6,69 négyzetes dfmetszet
21a | kamacitlemez 2 93.41 6,59 25b | szemesckbol dllo lemezt 2* 93,19 6,24
20a | kamacillemes 3 LI | 689 Gvezo kils6 sdv

- : négyzeles dlmelszeld
2. R . 5 3
;1" Kamacitlemez 4 9341 | 659 25b | sremesikbiil allé Tement 3 93.05 | 695
2la plc\\nl 3 93,08 6,92 fverd helsi sav

1 p | PrUDEr DAZY [ 9317 641 25b | "plessat” 4 92,96 704
kamacitszemcse ' ' P - P
: négyzetes dtmetszetii
21a,p | PrUMEr NAZY 7 9341 | 6.59 25b | szemesékbél 4llé lemert 5 6998 | 30,02
kamacitszemese dvezd belsd sav
3 | vékony temitleme 25 : -
2la_| vekony eniflemer 8 03,75 | 342 25h | plessaiten beliili sav 6 70,15 | 2985
2la | vékony témitlemex 9 04,52 35,48 25¢ | bontott plesszit 7 95.10 490
2l "CK_U“}' tenutsav 10 63,72 34,28 25¢ | erdsen bontott plesszil 8 54,96 45,04
21ab | ténitsiv L 69,50 | 30,50 25¢ | eniisen bontoll plessil 9 5832 | 4168
2lab | ténitsav 12 72,27 27.73 négyzetes dimetszett
21c | zavaros részleg 13 95,73 4,27 264 szemeskbal alld lemez ] 93,44 6,56
2le | zavaros részleg 14 72,38 21,02 26a | erdsen atalakult lemez 2 93,31 6,69
22 | lemez | 93,25 6,75 26a | savos halmar 3 68,60 31.40
22 | lemez 2 9465 | 539 26b | halmas 4 9334 | 666
22 | négyretes alak plessrithen 3 94,45 5,33 26b | halmaz 5 92.86 7.14
masodlagos, négyzet alaku N . N
P . 26b | sav 1) 64,98 35,02
22 | elemekbél dllé sév lemezen 4 9339 | 661 M , >
beliil 26b | sav 7 64-.20 35.30
22 | téglalap alaki halmaz 5 93,67 | 633 26b_| siv 8 70,38 | 29.62
» I'rércgsxcrl'i. regnLEos 6 93.20 680 26b_| siv 9 67,83 3?,1 7
alukzatok 27a | nagy szemcse 1 93,28 6,72
1 [Eregsreril, regrugos 7 9137 6.63 272 | siv 2 67.11 32.89
alakratok i ’ . S
. - 2a | sav 3 70,23 29,77
1 [Eregsreri, regrugos g 9103 6.97 - - .
alakzatok N : 27a | sdvszert halmaz 4 69,22 30.78
44 | szaggatott (bontott) 9 6317 16.63 2Ta | siv 5 63,96 34,04
" | ténitlemez B o 27a | szalag (tiszerd) 6 69.60 | 3040
5y | SZasgatott (bontot) 10 6786 | 32,14 27Th | sraggatolt siv 7 67.63 | 3237
tenitlemez ' ) ,
- . - 27h | sragualoll sav # 68,55 3145
44 | szabalytalan alaki savszert 1 75.17 2483
== halmaz plessziﬂ)m . ' 2%:0,57% foszfort is tartalmaz
24a | lemer I 93,55 6,45
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nagyobb kamacitkristdlyok belsdé részeit vékony ténit-
lemezek tagoljdk (12. dbra). Emellett — a lemezeken és a
plessziten kiviil — egyéb viéltozatos formdk, 0,5-1 mm
atmérojti kissé kerekded, valamint teljesen szabdlytalan

HW: 2000 KW
Fateliite TTescan

12. abra

a) Viszonylag széles peremii — kamacittal (k) és ténittel (t) erGsen tagolt — nagy
szemcsékkel zarodo lemezt, tovabba vegyes szemcseméretl plesszitet (p) tartalmazo
részleg. A vilagos savok (v) valoszinileg masodlagos eredetiek. b) Nagyméreti kerekded
kamacitkristalyok (k), tovabba teljesen szabalytalan alaki, és erdsen vegyes szemcse-
méretii rész (p), valamint megkozelit6leg kerekded kristalyhalmazok alkotta plesszit, ill.
kondenzacios fémszemcsék (kof). Pasztazo elektronmikroszkopi felvétel (8c abra, lasd a
IV. tablazatot)

Figure 12

a) Fart of the meteorite containing plate with relatively wide rim and terminated by large
grains. The plate is heavily dissected by kamacite (k) and taenite (). This part contains
plessite (p) with various grain size. Bright bands (v) are probably of secondary origin. b) Large
rounded kamacite crystals (k), and highly irregular part of the meteorite with various grain
size (p) as well as plessite composed of almost rounded crystal aggregates, and metal grains of
condensation origin (kof). SEM-image (Figure 8c, see Table IV)

alaki ~0,05-0,3 mm-es méretli képz&dmények egyarant
megfigyelhetSk (12. dbra, a, b). A kissé kerekded dtmetszetii
kamacitot gyakran 34,5-36,0% nikkelt tartalmazé ténit
ovezi (12. abra, b; IV. tablazat). A lemezek kozotti teret
helyenként az eredeti kondenzéciés fémszemcsékre, vas-
nikkel otvozetekre emlékeztetd kerekded atmetszetli —
gombszerli — szemcsék toltik ki (12—13. dbra). A 30,97%

20.0 kv
Satallita ©Tescan

P o s
HW: 20,0 KW
Satellite @Tescan

DET: BE

DATE: 0212040 200 pm

Satellite ETescan

DATE: 0830010 100 pm

Ni-t tartalmazé ténittel Ovezett szemcséken jellegzetes
elvaltozas, olvadas, djrakristdlyosodds ment végbe. Ezaltal
az eredetileg (feltehet6leg) homogén, kondenzacios eredeti
vas-nikkel 6tvozetekbdl teljesen szabalytalan alaku
kamacit—ténit halmazok, valamint 37,7% nikkelt tartal-
mazd, megkozelitbleg parhuzamos elrendez6désti sajatos
tlis kristdlyok alakultak ki (13. dbra, c). Ezek szerint a



Foldtani Kozlony 142/3 (2012)

297

13. abra

a) Valtozatos alakii, szemcseméreti és Osszetétell plesszitet tartalmazo Widmanstatten-
szerkezetli részleg. ,,c” - kondenzacios fémszemcsék maradvanyaibol allo ,plesszit”. k =
kamacit, t = ténit, k—b és t—b a b abran jelolt mérési pontok. b) A nagy kamacit-
kristalyokon, és a — feltehetéen masodlagos — ténitsavon végzett mikroszonda-elemzések
helyei 1: Ni=6,64% (kamacit), 2: 30,97% (ténit). A ,¢” az eredeti kondenzacios fémszem-
csék maradvanyai. ¢) A c-vel jelolt, részlegesen atalakult — kamacitbol és ténitbol (tiis
kristalyokbol) allo — kondenzacios eredetii fémszemcsék szerkezete. 3: Ni = 6,97%; 4:
37,66%. (8b abra, lasd a IV. tablazatot)

Figure 13

a) Widi Gtten structure containing plessite of various form, grain size and composition. ‘¢”
are relics of primary metal grain of condensation origin plessite. k = kamacite, t = taenite, k—b
and t—b are measurement points on Figure 13b. b) Microprobe analyses points on large
kamacite grains and — presumably secondary — taenite band 1: Ni = 6.64% (kamacite), 2:
30,97% (taenite). “c” are relics of metal grains of condensation origin. c) Structure of partially
altered metal grains of condensation origin (marked by “c”), consisting of kamacite and
taenite (needle forming crystals). 3: Ni = 6.97%; 4: 37.66%. (Figure 8b, see Table IV)

szoldriskodbeli fémszemcsék iitkozésével — akkumu-
laci6javal — keletkezett kozmikus test hdmérséklete az
alkotorészek teljes megolvaddsa és homogenizalédasa el6tt
az olvadasi intervallum ala csokkent.

Wk L2
HV: 20,0 KV
Salallile STescan

* DET: BE

DATE. 00500 500 pm

14. abra. Kamacit- és ténitlemezeket érintd, plessziten athaladé sorelemzés
méréspontjai (8b abra, IV. tablazat)
Polirozott feliilet, pasztazo elektronmikroszkopi felvétel. k = kamacit, t = ténit

Figure 14. Measurement points traversing kamacite and taenite plates and plessite
(Figure 8b, Table IV)
Polished surface, SEM-image. k = kamacite, t = taenite

50 T T T T

40 ¢ -
30
Ni =

20 + B

10+ A -

0 1 1 1 1
50 60 70 80 a0 100
Fa

15. abra. Kamacit és ténit nikkeltartalmanak intervalluma
Figure 15. Interval of Ni-content in kamacite and taenite

A mikroszonda-vizsgdlatok, valamint az analitikai
elektronmikroszképi elemzések szerint a kamacitlemezek
és a plesszitbeli szemcsék Osszetétele kissé eltérd, illetve
ingadozik. A kétféle megjelenésti kristdlyfazis 4atlagos
nikkeltartalmédban azonban lényeges eltérés nem allapithat6
meg (14. dbra). A ténit valtozatosabb Gsszetételd, a vas és a
nikkel ardnyaban a lemezekben, valamint a plessziten beliili
szemcsékben egyardnt nagy eltérések észlelhetdk (ITI-IV.
tablazat), de a valtozas folyamatos, hézagmentes (15. dbra).
Egyes lemezekben és szemcsékben a nikkel koncentracidja
kiemelkedd, a 45%-ot is megkozeliti. A kamacit és a ténit
nikkeltartalmédban a sz€ls6 értékek (kamacit: legnagyobb
7,1%, ténit: legkisebb 27%) kozott is nagy kiilonbség,
hatdrozott Osszetételi intervallum ,.elegyedési hézag” dlla-
pithaté meg. Az analitikai elektronmikroszképpal a plessziten
beliil képi megjelenités nélkiil kimutatott 13,8 és 10,3%
nikkelt tartalmazé szemcsék szerkezete — o~ vagy y-vas —
ezideig ismeretlen. Ezzel gyakorlatilag azonos mennyiségti
(10,4%) Ni-t a 14. dbran lathaté kisméreti madsodlagos
nyulvanyszer(i halmazban (21) is kimutattunk. A két mérés-
pont nikkeltartalmaban azonban jelent6s kiilonbség van (22 =
28,2%), ami az Osszetétel folyamatos valtozdsa mellett arra
utalhat, hogy a mérés — a kis szemcseméretb6l adédéan —
kamacitot és ténitet egyarant érinthetett.

Kovetkeztetésképpen rogzithetjiik, hogy a kétféle szem-
cseméretii és 0sszetételd plesszit, a finomszemcsés valtozat
kezdetleges Widmanstitten-szerkezetre utal6 részlegei, a
fémszemcse-reliktumok (vas-nikkel oOtvozet), tovabba a
nikkel koncentricidjanak jelentds ingadozdsa, a primer
(elsédleges) kozmikustest-képz6dés nemegyensilyi folya-
matdra utalnak. Mindez, tovdbbd a vékony (tobbnyire
néhany pm-es) ténitlemezek — a szdmos kisérleti adat
(GOLDSTEIN & OGILVIE 1965, WooD 1968, RASMUSSEN et al.
1995, ULFF-MRLLER et al. 1995, HAACK et al. 1996 stb.)
szerint a primer kaposfiiredi kozmikus test viszonylag gyors
hilését, és alacsony hémérsékleten (~400-500 °C-on) tor-
tént végleges megmerevedését valdszindsiti.

A TVA szerkezetli testben részleges — a meteorit eredeti
heterogén Osszetételének, és az inhomogén hdeloszlasnak
megfeleléen — véltozatos olvadds ment végbe. Ennek
eredményeképpen a vasndl némileg kisebb hémérsékleten
olvadé nikkel a képz6d6 cseppfolyds fazisban az eredetinél,
illetve az atlagosndl tobbnyire lényegesen nagyobb rész-
aranyt képvisel. EbbSl adédban az egyes kamacitkrista-
lyokban képz6dott — helyben maradt — valamint a lemeze-
ket és a plesszitet egyarant harantol olvadék megmereve-
désével tilnyomoé részben valtozatos megjelenésti ténit-
kristalyok, dj kristalyformak keletkeztek. Kezdetben kiilon-
b6z6 méretli gombok (16. dbra), novekvé olvadékképzddés
esetén teljesen szabdlytalan alakd halmazok (17-18. dbra), a
plessziten beliil jellegzetes elvaltozasok—atalakuldsok (1.
kés6bb 19-23. dbra), tovabba tobbnyire széles, ,,szaggatott”
savok (1. késébb. 24-25 dbra) megjelenésével parhuzamosan
a kozmikus test szerkezete—szovete is jelent6sen moédo-
sult.

A maximum 60 um 4tmér6jli masodlagos gomboket (16.
dbra) kizar6lag 34-36%, illetve 36-39% nikkelt tartalmazé
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16. abra (a, b). Részben négyzet és téglalap alaku kamacitban (k), valamint egy
harantolo masodlagos savban (ms) 1év6 — kiillonb6zé méreti — ténitgdmbok
pasztazo elektronmikroszkopi felvétele. A szamok a mérési helyeket jelolik (IV.
tablazat)

Figure 16 (a, b). SEM-image of taenite spheres of different size, located partly in
kamacite (k) of square and rectangle form as well as in a transecting secondary
band (ms). Numbers refer to measurement points (Table IV)

HY. 20.0 kY
Satellite ETcscan

DET. BE
DATE: 02M1H0

17. abra. Viszonylag széles peremd, erdsen tagolt belsejii, tobbnyire megko-
zelit6leg négyzet-téglalap alaku szemesékbdl allo kamacitlemezeket, tovabba
teljesen szabalytalan megjelenésti kamacit- és ténithalmazokat, valamint
nagyon finomszemcsés részleteket tartalmazo polirozott-maratott feliilet
pasztazo elektronmikroszkopi felvétele. A kamacit és a ténit Ni-tartalma %-ban:
1=6,88;2=7,14; 3=135,96; 4= 35,02 (IV. tablazat)

Figure 17. SEM image of polished-etched surface consisting of kamacite bands with
relatively wide rim and highly dissected internal structure (roughly square and
rectangle forming grains), and very fine-grained parts. Ni-content of kamacite and
taenite in w%: 1=6.88; 2 =714, 3=135.96; 4= 35.02 (Table IV)
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18. abra

a) Kamacitszemcsés peremii (k), kamacit-, valamint ténitsavokkal (t) erésen tagolt
lemezeket, teljesen szabalytalan megjelenésti halmazokat (kh, th), tovabba valtozatos
alaku és méretd, igen finomszemcsés plesszitet (p) tartalmazo meteoritrész pasztazo
elektronmikroszkopi felvétele. (c) = ¢ jeld, (d) = d jelt kép. b) A finomszemcsés plesszit
koriili mérési pontok. 1-2 - kamacitlemez, 3 - nagy kamacitszemcse, 4-6 - finomszemcsés
plesszit koriili ténitsav, 7 - ténitlemez, 8 - széles masodlagos ténitsav. A finomszemcsés
plessziten beliil gyenge savozottsag lathato. ¢) A plesszit felsé részének (—c) szovete és
fazisosszetétele: 9 - kamacit (Ni: 7,78%), 10 - ténit (Ni: 39,73%); (IV. tablazat). d) A
plesszit also részének (—d) szovete és fazisosszetétele: 11 - kamacit (Ni: 6,63%), 12 és 13
- ténit (Ni: 44,22% és 42,45%). A finomszemcsés plesszitben a ténit nikkeltartalma
kiemelkedo, de a kamacité is jelentds (IV. tablazat, 8c abra).

Figure 18

a) SEM image of plates with kamacite rim (k), highly dissected by kamacite and taenite bands
(1), and irregular aggregates (kh, th), as well as meteorite part of fine-grained plessite (p). (¢) =
Figure 18¢, (d) = Figure 18d. b) Measaurement points around fine-grained plessite. 1-2 -
kamacite plate, 3 - large kamacite grain, 4-6 - taenite band around fine-grained plessite, 7 -
taenite plate, 8 - wide secondary taenite plate. Slight banding can be seen inside fine-grained
Pplessite. ¢) Texture and phase composition of the upper part of plessite (—c): 9 - kamacite (Ni:
7.78%), 10 - taenite (Ni: 39.73%); (Table V). d) Texture and phase composition of the lower part
of plessite (—d): 11 - kamacite (Ni: 6.63%), 12 and 13 - taenite (Ni: 44.22% and 42.45%). Ni-
content in fine-g d plessite is ding, but is also high in kamacite (Table IV, Figure 8c)

ténit alkotja (IV. tdbldzat). A kamacitkristdlyok peremén
vékony masodlagos ténitsdvok alakultak ki, a plesszitekbdl
(és egyes lemezekbdl) pedig tobbnyire szabdlytalan alakd
ténit-, ritkabban kamacithalmazok is keletkeztek. (Az
utobbiak részben reliktumok — 18. abra.) A lemezek kozott,
illetve tobbnyire a lemezeken beliil kamacitbdl és ténitbdl
all6 — vékony ténitsdvval Ovezett — finomszemcsés
részleg alakult ki, amelynek peremén helyenként olvaddsi—
Ujrakristdlyosoddsi nyomok (masodlagos kristalyfazisok) is
lathatok (18. abra, b). A kamacitlemezek és -szemcsék
kémiai Osszetételében lényeges eltérés nem észlelhetd, a
kétféle megjelenést ténit Fe:Ni ardnydban azonban jelentSs
kiillonbségek mutatkoznak. A vékony sdvok 31,02-34,68%
nikkeltartalma mellett a finomszemcsés részlegben a Ni
koncentricidja a 44%-ot is meghaladja (39,73-44,22%). A
meteorit egyes részeiben rendkiviil heterogén ,,plesszit-
rendszer” alakult ki, ami esetenként a primer szerkezettel is

19. abra. Kiilonboz6 szerkezeti és Osszetételii részlegek

a) Viszonylag széles lemezekbdl (sl) és nagyméretii kamacitszemcsékbol (dk), tovabba
rendkiviil valtozatos méreti és Osszetételi ,plesszitbdl” allo erGsen heterogén meteo-
ritszerkezet. A széles lemezekkel (sl) hatarolt ,plesszitet” nagyméretd, megkozelitdleg
kerekded szemcsék (pontosabban kamacitbdl allo kristalyhalmazok), tovabba kiilonbozo
szabalytalan, nyult alakulatok, masodlagos ténitsavok (ts), valamint finomszemcsés
részek (fr) alkotjak. Mindez — részben — a kémiai Osszetételben is tikrozodik (IV.
tablazat). A széles lemez (sl) a nagyméreti szemcséket, a ,,zegzugos” savok (fz) pedig a
lemezeket is harantoljak, ami egymasutanisagot, részben masodlagos folyamatokat jelez.
A finomszemcsés részt azonban nem érintik (lasd a b jeli képet). b) A széles lemezekkel
hatarolt plesszit nagyméretii kamacitkristalyai (kristalyhalmazai), peremi nikkelsav,
(fr). A kamacithalmaz Ni-tartalma %-ban: 6 = 6,83; 7= 6,59. A ténitsav Ni-tartalma %-ban:
11=30,50; 12=27,73.¢) A b jeli képen c-vel jelolt rész felhdszerd kamacitbol, és részben
gyengén orientalt elrendezodésii szemcsés ténitbol allo finomszerkezete. A két
kristalyfazis Ni-tartalma %-ban: 13 = 4,27; 14 = 27,62 (IV. tablazat, 8¢ abra).

Figure 19. Parts with different structure and composition

a) Very heterogeneous meteorite structure consisting of relatively wide plates (sl), large
kamacite grains (dk) and plessite of extremely various size and composition. The plessite,
bounded by wide plates (sl), consists of large, rounded grains (more precisely kamacite crystal
aggregates), as well as different irregular elongated structural features, secondary taenite
bands (1s), and fine-grained parts (fr). All that is — partly — reflected in the chemical
composition (Table IV). The wide plate (sl) transects the large grains, while the zigzag-like
bands (fz) transect the plates too, which points to successivity, partly secondary processes.
However the fine-grained part remained untouched (see Figure 19b). b) Large kamacite
crystals (crystal aggregates) in plessite bounded by wide plates, Ni-rim, as well as obscured
fine-grained part with slight orientation (fr). Ni-content of kamacite aggregate in w%: 6 = 6.83;
7=6.59, and that of taenite band: 11 = 30.50; 12=27.73. ¢

) The fine structure of area c in Figure 19b, consisting of cloudy kamacite and in part slightly
oriented grainy taenite. The Ni-contents of the two phases (%): 13=4.27; 14 =27.62 (Table IV,

Osszefiigghet. Néhany — 15-20 — négyzetmilliméteres
teriileten beliil ~1-20 um-es méretd, megkozelitSleg
kerekded alakulatok, tovabba ,,zavaros”, sdvszert részlegek
egyardnt megfigyelhet6k. Mindezek a valtozatos formdk,
képz6dmények, egyes kamacit- és ténitlemezekkel hatarolt
részen belill egyiitt is megjelennek. Ennek jellegzetes
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20. abra. Jelentds mértékben atalakult, lemezeket 1ényegében csak marad-
vanyként, vagy egyaltalan nem tartalmazo, féregszer(i, zegzugos (fz) masod-
lagos alakzatokbdl allo meteoritrész. 1-8 kamacit, 9-11 ténit. Az elemzési ada-
tokat a IV. tablazat tartalmazza (1asd még 8b abra)

Figure 20. Considerably altered part of the meteorite containing plates as relics or
not at all, with worm-like, zigzag forming (fz) secondary features. 1-8 kamacite,
9-11 taenite. Chemical analyses data are in Table IV (see Figure 8b)

DET: BE R T ST PR T T

HY: 20.0 kv

Satellite TTescan DATE: D8M1MD 1 mm

21. abra. Tulnyomo részben masodlagos kristalyfazisokbol, féregszerti, zeg-
zugos (fz), valamint szabalytalan, foltszer(i (fsz) alakzatokbol allo meteorit-
rész. A zegzugos képzédményeket és a négyzet-téglalap alaku formakat
kamacit (k), a kdztes halmazokat pedig ténit (t) alkotja (lasd még 8¢ abra).

Figure 21. Part of the meteorite consisting predominantly of secondary crystal
phases, worm-like, zigzag forming (fz) and irregular, spot-like (fsz) features. The
zigzag forming features and the square-rectangle structures are kamacite (k), while
the aggregates in-between are taenite (t) (see Figure 8c)

22. abra

a) Jelentos mennyiségli - atalakult - szemcsehalmazbdl (h), valtozatos elrendez6dést és
formaju savszerl, zegzugos alakulatokbol (fz), tovabba kiillonbozé méretii, alaku, és
Osszetételii plesszitbGl (p) allé - tulnyomé részben masodlagos - meteoritszerkezet.
Elemzési adatait a IV. tablazat tartalmazza. (lasd még 8c abra) g = grafit. 1-5 kamacit, 6-8
ténit. b) Kezdetleges Widmanstatten-szerkezetre emlékeztetd savos, finomszemcsés
plesszit. A lemezek iranyat a fehér nyilak mutatjak. c) A finomszemcsés plesszit
négyzettel jelzett részének nagyitott képe. Az esetleges kezdetleges Widmanstatten-
szerkezetre utalo savféleségek a nagyitott képen is felismerhetdk (t k t). A nikkeltartalom
%-ban: 9 =6,90; 10 = 38,96%.

Figure 22

a) Meteorite structure of predominantly secondary origin consisting largely of altered
aggregates (h), variously arranged band-like and zigzag forming features (fz) of different
Jorms, and plessite (p) with different size, form and composition. Chemical analyses data are
in Table IV. (see Figure 8c) g = graphite. 1-5 kamacite, 6-8 teanite. b) Fine-grained band-like
Pplessite resembling slightly to Widmanstdtten structure. White arrows point to plate directions.
¢) Enlarged image of the square-marked part of fine-grained plessite. The rudimentary
Widmanstitten-like structure manifested in band-like features can be recognized in the
enlarged image, too (1 k t). Ni-contents in %: 9 =6.90; 10 = 38.96

példdja, a 19. dbran (a) lathatd. A széles lemezek kozotti
durvakristalyos rész (dk) az egyik hatdrolé lemezen tul is
folytatédik. Az éles, egyenes hatdrvonal azt valdszinsiti,
hogy a lemez hardntolja a ,,durvaszemcsés” kamacitot, azaz
némileg késébbi, de megkozelitdleg egyidejli keletkezésii.
A masodlagos olvadék azonban mindkét alakulaton atha-
ladt (fz), de a finomkristalyos részt (fr) nem érintette (19.
dbra, a). Ez arra utal, hogy a finomszemcsés véltozatok a 19.
dbran (a) lathat6 lemezeken belill és kivill egyarant a
részleges ujraolvadds eredményeképpen keletkeztek. A
nikkeltartalom a kamacitlemezekben és a nagy szemcsék-
ben, valamint a vékony ténitekben atlagos (19. dbra, 1-8), a
,zavaros” finomszemcsés részt ovezd ténitsavokban (19.
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dbra, 11-12) azonban az atlagosndl kisebb. A ,,zavaros”
halmaz (19. 4bra, b, c) mindkét kristdlyfazisdban (13—14)
nagyon alacsony nikkelkoncentraci6 észlelhets (IV.
tablazat), ami — a szovet jellegébdl addéddan is — erds
kiolvadasra utalhat. Intenzivebb olvadds esetén a folyékony
fazis — olvadékfészkek kialakuldsa mellett — féreg-
szerlien, zegzugosan behdldzta, atsztte a meteorit adott
részét (20. dbra). Ebben az esetben az olvadék nagy része —
az atlagostdl eltér6en — tobbnyire kamacitként merevedett
meg. Ezen beliil a kamacit és a ténit 6sszetételében egyarant
jelentSs eltérések mutatkoznak (Ni = 5,35-6,97, illetve
24,83-36,83%). A ,Jlemezeket” koriilvevé (hatarold) ,,szem-
csésen” szaggatott ténitovek (20. dbra) a plesszitbelinél

23. abra

a) Olvadas-ujrakristalyosodas eredményeképpen erdsen atalakult, részben masodlagos
savokkal (ms) harantolt, ténitsavokkal tagolt széles kamacit-lemezekbél (sl, k, t, k),
valamint valtozatos Osszetételli, foleg masodlagos kristalyok alkotta plesszitbol (mp),
tovabba kevés grafitszemcsébol allo meteoritrészlet (lasd 8b abra). A grafit a lemezekben
és a plesszitben egyarant megjelenik. (Az a és a b a két abra azonos részét jelzi.). b) A b-
vel jelolt felhészerii megjelenésii ,plesszit”, valamint a tobbnyire masodlagos savokkal
(ms) harantolt és Gvezett szemcsés lemezek nagyitott képe (tt = ricsos ténit). A kamacit
és a ténit nikkeltartalma %-ban: 1=6,71; 2= 6,24 (+0,57% P); 3=6,95; 4 =7,04; 5= 30,02;
6=29,85. ¢) Az er6sen vegyes Osszetételli, részben felhdszerli megjelenésii plesszit b jeld
képen c-vel jelzett részének nagyitott képe. A felhdszerti kamacithalmazban a kerekded,
ovalis, nyult ténitkristalyok csoportokat és — a képen EK iranyu — savszeri képleteket
alkotnak. A tis szerkezetli halmaz (tt = racsos ténit) még tovabb vizsgalandd. Nem kizart,
hogy tetraténitkristalyok alkotjak. Ezt a nyult szemcsés ténitkristalyok nagy nikkel-
tartalma (45%) is megerdsitheti. (A nikkel koncentracioja %-ban: 7 =4,90; 8 = 45,04; 9 =
41,68, V. tablazat)

Figure 23

a) Part of the meteorite consisting of wide kamacite plates (s, k, t, k) dissected by taenite
bands, secondary plessite (mp) of various composition, and some graphite grains (8b). The
wide kamacite plates are strongly altered by melting-recrystallization and are transected by
secondary bands (ms). Graphite occurs both in the plates and plessite. (a and b marks the
same area of the two figures.). b) Enlarged image of cloudy “plessite” marked by b, and of
grainy plates transected and bounded by secondary bands (ms) (tt = grid-forming taenite).
Ni-contents of kamacite and taenite in %: 1 =6.71; 2=6.24 (+0.57 P); 3=6.95;4=7.04; 5 =
30.02; 6 = 29.85. ¢) Enlarged image of Figure 23b (marked by c) showing partly cloudy
plessite of strongly various composition. The rounded, oval, lengthy taenite crystals form
aggregates, and band-like features (NE direction in the image) in the cloudy kamacite
aggregate. The needle-structured (1t) aggregate needs further investigation. It cannot be
excluded that they are tetrataenite crystals. The high Ni-content (45%) of the grainy-lengthy
taenite aggregates is in consent with such an explanation. (Ni-content in %: 7 = 4.90; 8 =
45.04; 9=41.68; Table IV)

Iényegesen tobb nikkelt tartalmaznak (IV. tdblazat). Mindez
— szamos mérésponton észleltekkel dsszhangban — nem-
egyenstilyi kristalyosodasi folyamatra utal.

A lemezek és az elsédleges plesszit helyenként teljesen
eltintek (21. dbra) vagy 4talakultak j6l elkiiloniild, valto-
zatos kifejlodést, részben savos elrendez&désti masodlagos
halmazokka (21-23. dbra). Ezeken beliil helyenként gyenge
orienticidja, s6t kezdetleges Widmanstitten-szerkezetre
utalé elrendez6dés (22. dbra, b, c) is megfigyelhets. A
sz€les kamacitlemezeket esetenként masodlagos ténitsavok
tagoljak (23. 4bra, a). A részleges olvadas kovetkeztében az
elsédleges plesszit er6sen atrendezddott, heterogénné valt.
Helyenként egymas mellett szemcsés részlegek, kiillonbozd
formdju és osszetételdi sdvok, véltozatos szind ,,felhdszerd”
halmazok alakultak ki (23. dbra, a, b). A s6tét halmazokban
a ténitkristalyok részben jellegzetes racsos szerkezetet (tt)
alkotnak (23. 4bra, b, c). A ténit nikkeltartalma a sdvokban
az atlagosndl kisebb (~30%), ezzel szemben a ,,felhészerd”
halmazokban kiemelked6 (39-45%, I'V. tablazat). Eszerint a
részleges olvadassal felszabadult nikkel jelentSs része
tobbnyire — feltehet6leg — a kristalyosodas végén kiala-
kult finomszemcsés — ,.felhészer” plesszitben koncent-
ralédott.

A folyékony fazis véltozatos részaranyat és mobilitdsat
legszemléletesebben a lemezeket valamint a plesszitet egy-
arant harantold6 — a maratott (étetett) mintdk feliiletén
szabad szemmel is j6l lathat6 (8. dbra, b—c) — sédrgaréz
fényt (a fényképfelvételeken az orientaciotdl fiiggden barna
vagy fehér szinti) sdvok tiikkrozik (24-26. dbra). A hatarozott
orientacidju ,,szaggatott” savok, és a részben szemcsés kor-
nyezetiik kialakuldsaval az adott helyeken a szerkezet (szo6-
vet) teljesen megvaltozott, a lemezek, valamint az els6d-
leges plesszit — az olvadds—ujrakristalyosodds kovetkez-
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24. abra. A IVA szerkezeti tipusu meteorit leger6teljesebben atalakult, legnagyobb
részaranyban megolvadt-ujrakristalyosodott, szerkezetileg csaknem teljesen
atrendezddott része (8c abra). Pasztazo elektronmikroszkopi felvételek

a) Lemezmaradvanyok (Im), egy finom plesszitrész (p), a maradvanyokat keresztezé
kamacitlemezek (kl), tovabba a primér fazisokat, az elsédleges szerkezetet harantolo-
felemészt6 olvadékbol kivalt szemcsés, négyzet-téglalap alaku kamacit- és szabalytalan
megjelenésii ténithalmazok (k, t) (8c abra). o - olvadasi-tjrakristalyosodasi nyomok. A
kamacit és a ténit Ni-tartalma %-ban: 1 =6,56; 2 =6,69; 3 = 31,40 (IV. tablazat). b) Erésen
atalakult, szaggatottan savos szerkezet (10c abra). A nikkel koncentracioja a kiilonbozé
méréspontokban (%): 4 = 6,66; 5 = 7,14; 6 = 35,02; 7 = 35,80; 8 = 29,62; 9 = 32,17; (IV.
tablazat)

Figure 24. The most highly altered, melted-recrystallized in the greatest pro-
portions, and structurally almost fully rearranged part of the IVA structural type
meteorite (Figure 8c). SEM images

a) Plate relics (Im), a fine-structure plessite (p), kamacite plates (k) crossing the relics, as well
as grainy square-rectangle shaped kamacite and irregular taenite aggregates (k, t)
crystallized from melt that transects and consumes the primary structure (Figure 8c). o -
traces of melting and recrystallization. Ni-content of kamacite and taenite in %: 1 = 6.56; 2 =
6.69; 3 = 31.40 (Table IV). b) Strongly altered, interrupted band structure (10c). Ni-con-
centrations in the different measurement points (w%): 4= 6.66; 5 =7.14; 6 = 35.02; 7 = 35.80;
8=29.62;9=32.17 (Table IV)

tében — eltlintek. A két rendszer érintkezése kozelében a
részleteiben még megmaradt eredeti szerkezetet két ~30 um
sz€lességli kamacitlemez harantolja, amelyeken gyenge
olvadasi—tjrakristalyosodasi nyomok is lathatok (24. dbra,
a). Ez — az el6z6ekben mar jelzett (19. dbra) hasonlé
jelenséggel O0sszhangban — arra utal, hogy a harantold
lemez keletkezését kissé késébbi, de szorosan kapcsolddd
folyamat eredményezte. A maratott feliileteken a kamacit-
lemezek bels6 szerkezete is kirajzolddik. Eszerint a leme-

zeket — a kamacit szabdlyos, tércentralt kristalyszerkeze-
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25. abra. Kizarolag masodlagos kristalyfazisokbol allo részlet. Az eredeti
szerkezet teljesen atalakult

a) A szerkezet vazat alkoto kamacithalmazokat (kh) féregszeru, zegzugos (fz) ténitsavok
(t) tagoljak (8c 4bra). b) A képen gyengén ENy-DK-i orientacioji (elrendezédési)
kamacitszemcsékbol (-halmazokbol) allé szerkezetvazat megkozelitéleg Ny-K-i iranyu
Lszaggatott” ténitsavok harantoljak (8c abra). A nikkel koncentracidja a kiilonbozd
mérési pontokban, tomegszazalékban: a) 1 = 6,72; 2 = 32,89; 3 =29,77; 4 = 30,78, 5 =
34,04; 6 =30,40;b) 7=32,37; 8 = 31,45 (IV. tablazat)

Figure 25. Part consisting of exclusively secondary crystal phases. The primary
structure has completely altered

a) Kamacite aggregates (kh) form the framework of the structure, which is being dissected by
wormlike, zigzagforming (fz) taenite bands (t) (Figure 8c). b) The NW-SE oriented kamacite
grains (aggregates) that form the basic structure have been transected by W-E oriented inter-
rupted taenite bands (Figure 8c). Ni-concentrations in the different measurement points (w%): 1 =
6.72;2=32.89:3=29.77;4=30.78; 5 = 34.04; 6 = 30.40; 7 = 32.37; 8 = 31.45 (Tuble IV)

tének megfeleléen — egymadshoz szorosan kacsolédé (a
felvételeken megkozelitSleg négyzetes atmetszetli) épitd-
elemek (egységek) alkotjdk. Ez tobbnyire a masodlagos
kristalyhalmazokon is megfigyelhetS. Ezzel szemben a ténit
féleg szabalytalan alaki halmazokban, és kiilonb6zé for-
maju, tobbnyire széles ,,szaggatott” sdvokban jelenik meg.
Az1j (mésodlagos) fazisegyiittesben az 6sszes ténit kozvet-
leniil az olvadékbdl valt ki. A kémiai Osszetétele is sajatosan
alakult. A lemezmaradvanyok, valamint a kilonbozd
megjelenést elsddleges és masodlagos kamacitkristalyok
Osszetétele lényegében azonos. A ténit nikkeltartalmaban
azonban kis mérésteriileten beliil is hatdrozott eltérések
észlelhetok, még a viszonylag homogénnek 14tsz6 ,,nagy
savrendszereken” beliil is (24-25 abra, IV. tablazat). A
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26. abra. Daubréelit kamacitban

Polirozott feliilet. Pasztazo elektronmikroszkopi felvétel. A kristalyfazisok kémiai
Osszetétele tomegszazalékban: daubréelit: Fe = 17,10; Cr =42,59; S = 40,31; kamacit: Fe =
93,14; Ni = 6,86; ténit: Fe = 73,71; Ni = 26,29

Figure 26. Daubréelite in kamacite

Polished surface. SEM image. Chemical composition of crystal phases (in w%): daubréelite: Fe
=1710; Cr=42.59;: S = 40.31; kamacite: Fe = 93.14; Ni = 6.86; taenite: Fe = 73.71; Ni = 26.29

lemezmaradvanyoktdl, illetve az olvadékkal hardntolt
résztbl tdvolodva azonban a ténit nikkeltartalma csokkenni
latszik. Ez részben a masodlagos ténitkristalyok tdvolsdggal
novekvl részardnydval is magyardzhatd. Ennek tisztaza-
sdhoz azonban — mivel a IVA szerkezeti tipusti meteoritok
eredeti kémiai 6sszetétele (is) heterogén, ami a parcidlis
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olvaddssal tovabb novekedett — djabb, kiegészitd vizsga-
latok, elemzések sziikségesek.

Eddigi elemzések szerint a ,,masodlagos” képzdd-
mények mennyiségének (méretének) novekedésével az tj
ténitkristdlyok nikkeltartalma csokken, ami arra utalhat,
hogy a hémérséklet emelkedésével a nikkelnél kissé
magasabb olvadaspontd vas egyre nagyobb részardnyban
keriil olvadékfazisba. Tobbek kozott féleg ezzel magya-
rdzhat6 a masodlagos kamacit nagyobb részardanyd meg-
jelenése, valamint a kiillonboz6 mdésodlagos formdkat
(halmazokat) alkot6 ténitkristalyok nikkeltartamaban ész-
lelheté6 — az uralkodénak, ill. atlagosnak tekinthetd 34%-
t6l esetenként pozitiv és negativ irdnyban egyarant jelentSs
— eltérés.

A IVA szerkezeti jellegli meteoritrész tovabbi fazisai
koziil a kozmikus testekben egyébként is ritka daubréelitet
csak egy méréspontban sikeriilt kimutatni (26. dbra).

Analitikai elektronmikroszképpal eddig vizsgalt min-
tdkban a titdn f6éelemként a vassal és a nikkellel egyiitt két
szilard fazisban szerepel, szén nélkiil, 10,0 és 46,4% rész-
ardnyban. A vas és a titdn atomrddiusza kozotti nagy
kiilonbségbdl (Fe = 0,124, Ti = 0,146 nm) adéddan az adott
rendszerben vas-titan 6tvozet nem alakulhatott ki.) A szén
figyelembevétele nélkiil 46,4% titan atomszazalékban a vas
mennyiségét is meghaladja (Ti = 49,04%, Fe = 43,51%).
Mivel az analitikai elektronmikroszképi vizsgalatok szerint
az elemzett minta karboniumot is tartalmaz (27. dbra), az
adott Osszetétel, valdszintileg, (Tig4oFe€)436Nig6Si04)C

Vasmeteoritd_kozepszemcne EGII_20030723
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27. abra. Titan-vas-karbid analitikai elektronmikroszkoppal felvett spektruma

Szén nélkiil atomszazalékban 49,04 titant, 43,51 vasat, tovabba 2,55 nikkelt és 4,68 sziliciumot (m%-ban: Ti: 46,36; Fe: 47,95; Ni:2,95, Si: 2,59) tartalmazé (MTA
Muiszaki, Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatointézet), (Ti, 4o, Fe; 45,Niy 0,51y 47)C elméleti 6sszetételii karbid

Figure 27. Spectrum of Ti-Fe-carbide obtained by ATEM (Technical Physical and Material Science Research Institute of HAS)

Chemical composition in at%: Ti = 49.04; Fe = 43.51; Ni = 2.55; Si = 4.68; (in w%: Ti = 46.36; Fe =47.95; Ni = 2.95, Si = 2.59), that corresponds to the following theoretical

composition: (Ti, s Fe; ,:Niy 4,80y 0,7)C
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14000 . Vesmeteoratd. negyszencae E650 LO30728 tobbet tartalmazhat, illetve a
15000 28. abra szétvalaskor f6leg a kamacit-

a) Nagynyomasu - szabalyos tércentralt racsszerkezetd - ban koncentralodhat. Ezt a

lmo & ilici iti i i 4pi & Z 2z ..
femsz111c1uym'an'a1_1uka1 elektron@kroszkoPl felvetyele. A folyamatot a két fém megkoze-

11000 nagynyomasu fazis 97,04 atom-, ill. 94,29 tomegszazalék L .

Si mellett féleg vasat (5,51 m%) valamint kevés nikkelt is lltoleg azonos atomradiusza
10000 i tartalmaz (III. tablazat), b) A fémszilicium elektron- (FCI 0’124; Si: 0,117 nm) jelen_
diffrakcios modszerrel meghatarozott — szabalyos tér- . 16 iti. A kiilonbozs
oo centralt — szerkezete (MTA Miszaki, Fizikai és Anyag- ~ LOS€N elosegitl. ulonbozo
¢ aom tudomanyi Kutatointézet, és Dopony I ELTE TTK  hidrogénnyomason végzett ki-

. fva““;;‘ Tanszék) sérletek  (GROSSMAN 1972,

Toud i
. ture 20 , ) LATTIMER et al. 1978, Woop &
I goon a) ATEM image of the high-pressure, cubic body-centered
Simetal. The high-pressure phase contains 9704 ar% ~ HASHIMOTO 1993, YONEDA &
08 (94.29 w%) Si, and beside that 5.51 w% Fe and some Ni GROSSMAN 1995 , LODDERS &
(Table I1I), b) The cubic body-centered structure of the Si- . .
<a0e metal determined by electron diffraction (Technical FEGLEY Jr. 1998 Stb') szerint a
Physical and Material Science Research Institute of HAS, szolaris kodbsl 1073 baron,
00 and I. DopoNY Department of Mineralogy, Eitvos Lordnd .
Universi ’ valamint 1450 K-en konden-
2000 niversity) 1414 £2 2 : 14
z4l6d6 fémfazis mint szilard
sl B J Fe . oldat a f6tomeget add vas €s
odlhrme AN - nikkel mellett — a hSmér-

.5 1 1,5 2 2,5 3 35 5.5 B

*nergy ke
képletli titdn-vas-karbidnak felel meg. (Részletes vizs-
gdlata, a kristdlyszerkezet meghatdrozasa folyamatban van.)

WAl & WAasSON (1969, 1970) vizsgdlatai szerint a
vasmeteoritok kevesebb mint 1%-a tartalmaz 30 pg/g-ndl
tobb sziliciumot. Legtobbet a Tucson-ataxitban (0,80%) és a
Nedagolla-meteoritban (0,14%) — ezeken beliil féleg a
kamacitban — mutattak ki. A kaposfiiredi oktaedritben
0,20-0,90% a szilicium koncentracidja. Ez az érték azonban
—noha az elemzések megfeleld tomegii anyagbdl késziiltek
— kis teriileten beliil is er6sen véltozik. Esetenként a kama-
citban jelenik meg, részben a titdnnal egyiitt, megkozeli-
téleg parhuzamosan ndvekvd koncentracidéban. A ténitben
Iényegesen ritkdbban mutathat6 ki. Ez— legaldbbis részben
— azzal magyardzhatd, hogy a vas a sziliciumot j6l oldja,
ennek megfeleléen a vasban gazdagabb fazis a ténitnél
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— sziliciumot, kobaltot, vala-
mint — feltehetéen — krémot is tartalmazhat. A szilicium
azonban f6leg fazisalkoté f&elemként, nagynyomadsu,
szabdlyos tércentrdlt kristdlyszerkezetl fémsziliciumként
(28. dbra, a, b) —esetleg kis részben moissanitként (SiC) —
jelenik meg.

A meteorit IVA szerkezeti jellegli része &tlagban
némileg tobb mint 1% karbéniumot tartalmaz, ugyancsak
erésen egyenl6tlen eloszldsban (29. dbra, a, b). A szén az
eddigi vizsgalatok alapjan egyértelmfien grafitnak mind-
siilt. A kamacit- és ténitlemezekben, valamint a plesszitben
egyardnt megjelenik, ami — legaldbbis részben — preszo-
laris eredetre, egyes kristdlyok négyzetes dtmetszete pedig
gyémant utdni pszeudomorfézdra, chaoitra (csaoitra)
utalhat. Ez azonban csak feltételezés, tisztazasahoz tovabbi
részletes, féleg szénizotdp-vizsgdlatok sziikségesek. A
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29. abra. Viszonylag jelent6sebb mennyiségi grafitot tartalmazo polirozott feliiletii mintak
a) Szemcsés, részben négyzetes atmetszeti és érkitolto grafit (g). A grafitszemcsék a kamacitban (k), a plesszitben (p) és részben a ténitben (t) is megjelennek. ve - szemcsés, vékony
grafiterek (8b dbra), b) Nagy mennyiségi kiilonbozo alaku grafitot (g) és kevés sziliciumot (s) tartalmazo meteoritrész. (8¢ abra). k - kamacit, t - ténit.

Figure 29. Polished samples containing relatively significant amount of graphite

a) Grainy, partly square-forming and vein-filling graphite (g). Graphite grains appear in kamacite (k), plessite (p) and partly in taenite (1) too. ve - grainy, narrow graphite veins (Figure 8b), b)

Meteorite part ¢ ining large

of graphite (g) with various forms, and small amount of Si (s) (Figure 8c). k - kamacite, t - taenite
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kétféle érrendszerben megjelend grafit részben — vald-
sziniileg — kozmikus térbeli iitkozéskor, de a meteorit felii-
letén jelenleg is jol 14thatd kitoltott és kitoltetlen repedések
szerint esetleg a foldi becsapdddskor keletkezhetett.

Kovetkeztetések

1. A kaposfiiredi oktaedrit eredeti szerkezete a tobbszori
héhatds kovetkeztében jelentdsen megvaltozott. Az elsd
szilard fazisok — az altalanost6l, a megszokottdl eltéréen —
viszonylag nagyméreti (0,5-1,0 mm atmérdjti), részben
sdvszer(ien elrendez8dott kerekded formakat alkottak. E sa-
jatos képzédményeket helyenként a némileg késobbi keletke-
z€sli lemezes kamacit hardntolja. Emellett azonban a
kamacitlemezek keresztez6dése is megfigyelhetd. Mindezek
arra utalnak, hogy a hémérséklet-ingadozds hatdséara a koz-
mikus test primérnek nevezhetd szerkezete is tobb szakaszban
alakult ki. Ezt kovette az egyre intenzivebbnek 14tsz6 parcialis
olvadas, amelynek eredményeképpen a lemezek részlegesen,
a plesszitalkotok pedig tilnyomé részben — helyenként a
lemezekkel egyiitt teljesen — megolvadtak. Az utdbbi esetek-
ben az eredeti szerkezetet sajitos ténitsavokbol és némileg a
magmds kézetek szemcsés szovetére emlékeztets ,,plesszit-"
bdl 4116 halmaz valtotta fel. Ez a folyamat eredményezte a két
féfazis nikkeltartalméanak jelentds ingadozasat. A ténitsdvok
meteoriton beliili (annak felszinéhez kozeli) elhelyezkedé-
sébdl arra kovetkeztethetiink, hogy a legintenzivebb olvadék-
képz6dés, ennek megfeleléen a leger6sebb atalakulds a
légtérben ment végbe.

2. A nikkel a vasndl kisebb hémérsékleten olvad (Ni:
1455, Fe: 1538 °C), ebbdl adédéan a f6 tomeget alkotd
kamacitbdl, és f6leg a plesszitbdl Ni-ben viszonylag gazdag
olvadék képzddik, ill. képz6dott. Ennek koszonhetd, hogy a
masodlagos fazisokat f6leg ténit képviseli. A hdmérséklet
emelkedésével az olvadékban a vas koncentracidja noveke-
dett, ennek megfelelden a ténit nikkeltartalma csokkent. A
vas részardnyanak tovabbi novekedése a kamacit és a ténit
egyiittes képz&dését eredményezte. A masodlagos fazisok
olvadékbdl valé kivaldsat a ténit szagattottan sdvos megjele-
nése, valamint a helyenkénti tiis kifejlédése egyardnt és
egyértelmiien igazolja. Ezek az dtalakuldsok nehezitik meg
a kaposfiiredi meteorit egyértelmd genetikai—szerkezeti
besoroldsat.

3. Az 6ndll6 fazisként megjelend nagynyomdsu szili-
cium sokkhatast, kozmikus térbeli iitkozést valoszintsit, de
a preszoldris eredet sem zdrhato ki.

4. A grafit a kiilonboz6 masodlagos szerkezeti—szoveti
tipusoktol fiiggetleniil valtozatlan maradt, ami — az oxid-
fazisok teljes hidnya mellett — arra utal, hogy az olvadasi—
kristadlyosodasi folyamat reduktiv vagy semleges rendszer-
ben ment végbe.

5. A sziderofil elemek — a vas (Fe), a nikkel (Ni), a
kobalt (Co), az arany (Au), a rénium (Re), az iridium (Ir) a
platina (Pt), a réz (Cu), a gallium (Ga), a arzén (As), a krém
(Cr) és a volfram (W) — koncentraciéja a IVA szerkezeti
tipusra jellemz8 hatarértékek kozé (kisebb részben folé)
esik. Mindezek egyértelmien azt jelzik, hogy a kaposfiiredi
oktaedrit, illetve a forrdsanyaga lényegében primer, azaz
kondenziciés—akkrécids eredeti.
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