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 چکیده

، این شهاب آنبندی شده و طبق که در مطالعات قبلی طبقه (KM97002, KM97003, KM97008, KM970010)قطعه شهاب سنگ  4

در این مطالعه سعی بر آن است که حوادث و اتفاقات رخ داده در است و  4Hهای معمولی، کندریت با نوع پترولوژی ها جزء شهاب سنگسنگ

 CAI ،Ringکس، یماترفاز سولفیدی،  ،)کانی اپک، کاماسیت، تائنیت(ها که به صورت شواهدی در کانی این قطعات )إروس(بدنه سیارک مادر 

and Rim  ، ی و همچنین با استفاده از مطالعه در همین راستا ابتدا پس از مطالعه و تحقیقات میدان را به تفکیک بیان کنیم.رد ادوجود

 رتی سیارکسازی تکامل حراتوان به شبیهاز این طریق میگیری عناصر و فازهای فلزی پرداختیم. میکروسکوپی پلاریزه و انعکاسی، به نحوه شکل

 تری از فرایندهای موثر درتوان تحلیل دقیقبا استفاده از این اطلاعات می. توان تاریخچه حرارتی را بازسازی کردو می روس دست یافتإ اولیه

ها کندریت گیریتر خواهد بود که آیا این سیارک قبل از شکلگیری این سیارک را شناسایی کرد و همچنین پاسخ به این سوال بسیار سادهشکل

 در این مورد تا به امروز هیچ تحقیقی انجام نشده است.ای برخورد داشته است. های معلق بین سیارهبا پرتابه

 .تکامل حرارتی سیارک ،CAI ،ماتریکس ،کانی اپک ،بدنه سیارک مادرهای کلیدی: واژه
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 مقدمه. 1

پنهان  S نوع یهاارکیسدر اجسام مادر به نوعی این کاملاً ثابت شده است که . [4] ستیراز ن کی گرید یمعمول یهاتیاجسام والد کندر أمنش

از خود  یمشابه یشناسیو کان یفیخواص ط رایهستند ز یمعمول یهاتیاحتمالاً اجسام والد کندر S نوع یهاارکیس شتری. در واقع، بهستند

ی هاارکیهمه س باًی. سطوح تقر[2] باشدکه متعلق به سیارک إروس می نام بردهای شهداد را توان کندریتدر این زمینه می و [5]د دهنینشان م

 ها دگرگون شدهآن یداخل ی( دارند که فضا6تا  4نوع  OCبالا ) یبا دما یهاسنگشهاببا  یمشابه یبیترک یهایژگی( ولومتریک 200)تا  S نوع

که طبق برخی  . جالب توجه است[3] [5] داشته است هااین سیارک یدر تکامل ساختار یممکن است نقش مهمبرخوردها  بیانگر این است که و

باعث  هیضربه اول نیکه چند دهدیمشاهدات مطابقت دارد و نشان م نیبا ا H یهاتیکندر یسازسرعت خنک یمتالوگراف از تحقیقات انجام شده

 شد H یهاتیاز کندر یاریبس یحرارت خچهیباعث اختلال در تارشده و که در حال خنک شدن بود،  یدر حال H تیشدن بدنه مادر کندرحفر 

 [8]سرچشمه گرفته است سیارک اعماق مواد تشکیل دهنده از  یعیدامنه وسکه از  شد ییهاسنگ یحاو یسطوح جادیمنجر به ا که در نهایت

[7] [6] [9]. 

 ای مطالعههروش. 2

 ، کتاب و مقالاترها، فرایندها و عوامل تاثیرگذار بر روی سیارک مادها و کانیروابط کندرول آوری اطلاعات مرتبط در زمینهجمعدر ابتدا جهت 

کدیگر ها با یها(، ارتباط آنها )شکل، نوع، ابعاد، فراوانی کندرولها و کندرولپس از انجام تحقیقات، شروع به شناسایی کانیشد. مطالعه  مربوطه

 با استفاده از میکروسکوپ تحقیقاتی پلاریزان و نور انعکاسی همچنین بررسی خصوصیات نوری آن طی مطالعات میکروسکوپی نور پلاریزان و

تا کلیه  یمساعت قرار داد 2در حمام اولتراسونیک به مدت را ها نمونهبرای این کار کردیم. مدل زایس در آزمایشگاه دانشگاه خوارزمی تهران 

 48ها به جهت خشک شدن و یا در اثر قرار گرفتن در محیط طبیعی زدوده شود، سپس نمونهزمینی زمینی و اثرات بعد از مراحل برخورد اثرات 

در مرحله بعدی از هر نمونه یک سنجی انجام شد. برداری و چگالیدر مرحله بعد عکس. گراد قرار گرفتدرجه سانتی 110ساعت در آون با دمای 

و یا بررسی   ,Matrix material, CAI, Fe- Ni شناسایی در مورد مطالعات میکروسکوپی انجام شد. سکوپی نازک تهیه گردید ومقطع میکرو

 برای این کار مقاطع پولیشی تهیه گردید. و نور انعکاسی پرداختیمها در آنبه مطالعه کاماسیت، ترولیت، تائنیت، عناصر مس، 

 در نور عادی KM9700 هایکندریتمیکروسکوپی بررسی . 3

حجم  %32و پیروکسن %26های الیوین عبارت است از الیوین و پیروکسن. در این نمونه کانی KM9700فازهای کانیایی تشخیص داده شده در 

شامل اجسام  KM97002نمونه  .(2و1)شکل دار هستندهای اصلی و اغلب خودشکل تا نیمه شکلشهاب سنگ را شامل شده و جزء کانی

 است که نشانگر بالا رفتن حرارت محیطاین همراهی به صورت احاطه کردن پیروکسن توسط الیوین  و کندرولی، بخش بلوری و ماتریکس است

های اطراف پیروکسن دارای بافت اسپنیفکس همراه با ماتریکس الیوین KM97003 در کندریت  . [10](3بدنه سیارک مادر است )شکل

های برخی از این الیوین. (3دهد )شکلهای شهاب سنگ را تشکیل میگاهی به صورت پورفیری بخشی از کندرولکریپتوکریستالین است و 

شود و برخی دیگر با بافت غالب تسبیحی، دیده میبه شکل بافت دانهدر آن های کروی اپک است که آلیاژ آهن و نیکل ای در کنار دانهتیغه

عدد است که از الیوین اسپنیفکس و یا  2مترمربع های این مقطع میکروسکوپی در هر یک سانتیول(. کندر3اسفرولیتی همراه هستند )شکل

در برخی نقاط  فلزی همراه شده است.ماتریکس %14و با  (دارای مرز تدریجی، گاهی مشخص)پیروکسن بلوری و یا تلفیقی از این دو کانی است 

کند، به صورت جانشینی کانی پیروکسن را اشغال کرده و بافت سودومورف را حاصل می (BO)، الیوین محصور KM97008نمونه میکروسکوپی

و به دلیل اپک نبودن بلورهای اطراف  هستندها دارای بافت اسپنیفکس (. برخی از الیوین4در حالی که خود دارای بافت اسپینفکس است )شکل

حجم کندرول معمولی KM970010 در کندریت  (.5د )شکلنشوفرولیتی همراه میبلور بودن آن مشهود است و گاهی با بافت اساین کانی، مخفی

ای از مترمربع( که با هالهکندرول در یک سانتی 5است و کندرول این مقطع با مرزی کاملاً مشخص ) %80و کندرول مرکب در این نمونه 



 
است  %11زمینه ماتریکس قرار دارد که تماماً فلزی با فراوانی  متر، درمیلی 1/0 دارای اندازه (Rim)ها احاطه شده است کریپتوکریستالین

های است. برخی از الیوین (BP)در این نمونه متشکل از الیوین در کندرولی با کانی پیروکسن محصور 02/0(. کندرول مرکب با قطر 6)شکل

نیست  ها یکیها جهت هر تیغه با دسته دیگر تیغهوع الیوینها جای دارند دارای بافت اسپینفکس هستند و در این نکه در کندرول (GO)ای دانه

 Hجزء گروه در نهایت به این نکته اشاره شده است که این قطعات کندریتی  (.6گیری خاص خود را دارند )شکلها جهتو هر کدام از تیغه

متعلق به  KM97002گر این است که ها که به خوبی مشخص است، نشانهای سیلیکاته و مرزهای کندرولکندریت معمولی است. ترکیب کانی

 .[2][1] است 4پترولوژی نوع
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ین در ها کانی الیوداریم که از دیدگاه پتروگرافی دو نوع است؛ در برخی کندرول مترمربع از نمونه میکروسکوپی یک کندرولبه ازای هر سانتی

را احاطه  آن(POP) مرکز کندرول قرار دارد و توسط کانی پیروکسن احاطه شده است و در برخی دیگر، کانی پیروکسن در مرکز و کانی الیوین 

(؛ در حالی که بافت اصلی پیروکسن محصور (ROP)شود و پیروکسن دیده می کرده است )در برخی مناطق نیز تلفیقی از بافت شعاعی الیوین

(BP)  اسپنیفکس است )ذرات پر کننده فضای خالی کانی در این بافت کانی اپک است(، در کنار بافت کندرول در کندرول یا کندرول مرکب

کل مقطع سه کندرول به این شکل وجود دارد که دارای مرز متر است. در میلی5/0 های اصلی دارای قطر(. کندرول2و1جای گرفته است )شکل

با یکسری  (POP)به راحتی کندرول الیوین و پیروکسن پورفیری در برخی نقاط کنند. سطح نمونه را پر می %60مشخصی هستند و در کل 

 یها بافت معمولاست برخی از آن %68و دارای حجم  متر استمیلی3/0 هاقطر آن (.3شود )شکلشود، دیده میهایی که به مرور محو میدانه

های این مقطع میکروسکوپی در هر یک کندرول دهند.)کندرول پورفیری تشکیل شده از الیوین و پیروکسن( را نشان می POPپورفیری با نام 

 کانی است که دارای مرز تدریجی، گاهی مشخص عدد است که از الیوین اسپنیفکس و یا پیروکسن بلوری و یا تلفیقی از این دو 2مترمربع سانتی

متر است. اکثر میلی 3/0 های شهاب سنگ هستند،ها که جزءکندرولقطر کانیدر برخی دیگر  فلزی همراه شده است.ماتریکس %14است و با 

سطح  %65مترمربع( و یک سانتیکندرول در  4است ) %12های این مقطع به صورت کندرول درون کندرول در زمینه ماتریکس فلزی با کندرول

حجم کندرول معمولی و کندرول مرکب در این  مشخص مشهود است.با مرز نیمه نمونه را پر کرده است. در این نمونه میکروسکوپی کندرول

ها احاطه شده ریستالینای از کریپتوکمترمربع( که با هالهکندرول در یک سانتی 5است و کندرول این مقطع با مرزی کاملاً مشخص ) %80نمونه 

در 02/0(. کندرول مرکب با قطر 6است )شکل %11متر، در زمینه ماتریکس قرار دارد که تماماً فلزی با فراوانی میلی 1/0 دارای اندازه (Rim)است 

ها که در کندرول (GO)ای های دانهاست. برخی از الیوین (BP)در کندرولی با کانی پیروکسن محصور است متشکل از الیوین دیگر که نمونه 

گیری ا جهتهها یکی نیست و هر کدام از تیغهها جهت هر تیغه با دسته دیگر تیغهدارای بافت اسپینفکس هستند و در این نوع الیوین ،جای دارند

 .1]][[2 (6شود )شکلرا یادآور می 2Sشود که دگرگونی های موازی دیده میها شکستگی(. در برخی از کندرول6خاص خود را دارند )شکل

 



 

 

دارد و تجمع ذرات  (ROP)کندرول با مرز کاملاً مشخص و بسته که بافت شعاعی پیروکسن و الیوین  KM97002نمونه  .1شکل

 .اندتشکیل داده RIMکریپتوکریستالین که 

 



 

 

ای در کانی پیروکسن های صفحهای، شکستگیکانی اپک به صورت تیغهبا  (BP)پیروکسن اسپینفکس محصور  KM97002نمونه  .2شکل

 مشهود است.

 



 
 .پیروکسن در زمینه ماتریکس فلزی کانیKM97003  نمونه .3شکل

 

 

 .کندرول که با کانی پیروکسن پر شده است KM97008 نمونه .4شکل

 



 

 

اسپینفکس است، در کنار کندرول با کانی پیروکسن که با الیوین کانی پیروکسن داخل کندرول و دارای بافت KM97008 نمونه  .5شکل

 محاصره شده است.

 



 

 

 در زمینه ماتریکس در نور عادی. (BP) کندرول با کانی پیروکسن محصور KM970010 . نمونه6شکل
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ها را در خود ثبت کرده است. فازهای فلزی کروی قرار دارد که تاریخچه حرارتی شهاب سنگ های اپک از این جهت مورد اهمیتمطالعه کانی

های شهداد عاملی برای به وجود آمدن قطرات مایعی است که از یک ساختار متبلور های سیلیکاته شهاب سنگشکل موجود در برخی از کانی

های گراد به یادگار مانده است و شبیه بافتسانتی درجه 700در دمای  Fe- Ni- Sشدگی شدگی یکسانی از ذوبشده اولیه با سرعت خنک

شده است. در  لیتشکترولیت همراه با  Fe-Niاز فلز  OCمجموعه در  نیچند.  [11] [12]است  (Tieschitz)موجود در شهاب سنگ تیشیتز 

هستند، ممکن است  دیفاقد سولف شوندیم دهید یقلیص یهاکه در بخش Fe-Niبزرگ فلز  یهادانه یادیتعداد ز رسدیکه به نظر م یحال

 یهااز دانه یرایرسد بسی، به نظر مگریباشند. از طرف دشده متصل در قسمت قاعده( در بعد سوم  تیلدر واقع به تروفلزات  نیاکثر( ا ای) یاریبس

سطوح خود  روی بر هاکندرول از ٪1 باًیتقر اند.شده دهیترولیت در هم تن ای تیبا کاماس گرید یکه برخ یهستند، در حال کیرالیمونومن تیکروم

ر پ اپک یبا فازها یتا حد هایفرورفتگ نیاز ا یشوند. برخیدهند که اغلب به عنوان دهانه شناخته مینشان می شکل مقعر یهایفرورفتگ

مذاب بودند به  یها در حال چرخش و تا حدکندرول هک یاز مرکز در حال زیگر یرویدر اثر ن رسدیکه به نظر م تیلاند، معمولاً فلز و تروشده

تند دهنده شهاب سنگ معمولی هسترولیت، کاماسیت و تائنیت اجزای تشکیل .ها حاصل شدو طی این رخداد، این فرورفتگی پرتاب شدند رونیب

از شهاب سنگ  %20های اپک (. کانی7سولفیدی حضور دارند )شکلهای فرومنیزین، در ماتریکس و در تجمعات فلزی و و معمولاً در سیلیکات

KM9700 های را شامل شده است که عبارت است از ترولیت که از دانهFe, Ni  تشکیل شده و فلزات کرومیت، مریلیت، پنتلندیت و مس که به

میکرومتر  2 -5ر به فردی از آرایش نامنظم با اندازه ها در اکثر نواحی مقاطع میکروسکوپی حضور دارد و یک طرح منحصمقدار کم است. کرومیت

 میکرومتر3/0>ها به عنوان جزء کوچک اند. همچنین کرومیت در این شهاب سنگها تجمع یافتهدارند و از دیگر فازهای اپک یا فلزات و ترولیت

ای مانند از های کوچک کاسهصورت ادخال( و تکه )به Fe, Niهای مافیک حاوی سیلیکات (.8در کندرول و بلورهای الیوین جای دارد )شکل



 
توان های معمولی که پس از برخورد با زمین گزارش شده است. کاماسیت را میهای کرومیت در شهاب سنگهمانند ادخال ،ها هستندکرومیت

ها و فقط در رومتر(، در کنار برخی کندرولمیک0/0-5/1های بسیار ریز کانی )متر( و همچنین در دانهمیلی 1های دانه درشت )تا قطر در کانی

دهند و شاید را نشان می Hها مراحل رشد کندریت معمولی بزرگ حاشیه بسیار نامنظمی دارند و برخی از آنهای کانی ماتریکس مشاهده کرد.

تر برای های کوچکت در تشکیل دانهتری نسبت به کاماسیحاوی ادخال الیوین و یا موارد دیگر مانند مس طبیعی باشند. تائنیت تمایل کم

شناسایی شده به عنوان تائنیت شفاف )تتراتائنیت( که توسط تائنیت احاطه  Niمناطق غنی از  تجمعات ترولیت، کاماسیت و تتراتائنیت دارد.

های تراتائنیت به صورت دانه(. تwt%±30( که در لبه جمع شده است و کمی هم از آن در مرکز داریم )wt%±50) Niشده است با مقادیر بالای 

های ترولیت همراه های تائنیت است و بعضی مواقع با دانهمیکرومتری بر روی دانه 20تا  1های میکرومتر، در برخی مناطق دارای رینگ 50-5

گیری فاز پلسیت رشدی بوده و هم شکلکاماسیت و تائنیت هم به صورت درهم (های شهدادشهاب سنگ) هااین کندریت در .(7)شکل است

(Plessite) میکرومتر دیده شود. در  1-20های تواند با اندازهتر است و میترولیت از دیگر فازهای فلزی کمی بزرگ[10] [13]. را برعهده دارند

های الیوین ریزدانه، پیروکسن و فازهای اپک در سوماتیک، حاشیهروسکوپی پلیمورد کرومیت هم این قضیه برقرار است. برخی مواقع مقاطع میک

 نرخ یرافمحاسبه متالوگ یبرا کلین یهالیپروف رایز گیردمیمورد توجه قرار  اریبس هزون تیائنگذارد. تای را به نمایش مییک ماتریکس شیشه

 یهاها را در اطراف دانهنگیر( شودیم لیتشکتائنیت  در Ni و Fe یهادادن اتم بیبا ترت که) تینئتتراتا. [11]است کاربردی کنندهخنکعامل 

های شهداد شهاب سنگ درتائنیت [11]. هسته استآ یسازخنک عامل و کندیم جادیا گرادسانتیدرجه 350 ریزدر دمای ها تیکندرتائنیت 

. فازهای آهن و نیکل در این دهدی( نشان میدرصد وزن 30در مرکز ) را آن زانیم نیترو کموزنی(  درصد± 50را در لبه ) کلین زانیم نیبالاتر

دهند. تتراتائنیت در مرز کاماسیت و زونینگ تائنیت از آهن و نیکل شدگی کندریت معمولی را نشان میها یک روند عادی از خنکشهاب سنگ

 یپتروگراف همجموع نیدر چند قضیه نی، اتری داردفراوانی کم Fe-Ni یفلز اژیآل با سهیدر مقا یفلز، مسیمعمول یهاتیدر کندرگردد. حاصل می

در یا است و  Fe-Ni ، محصور در فلزکرومتریم 1/0-6/1به اندازه  یفلز مس، شهاب سنگ شهداددر  .[11] [14] [15] [16] [17]است وجود م

 شودیگزارش م یمعمول یهاتیرخداد در کندر نیترعیشانوع مجموعه نامنظم به عنوان  نیا. استتائنیت  داخل تیکوچک ترول یهامجاورت دانه

 تیترولی مانند مجموعه فلز کی بر یشوک دگرگون راتیتأث .[14]شده باشد جادیا ی ذوبشوک موضع و یا است در اثر شوک ذوب ممکنو 

 دررنگ  یمشک اپکو نازک  یهاهرگ نامنظم و وجود یهای، شکستگنیویال مسطح در هایی، بر اساس وجود شکستگ KM9700شهاب سنگ

، ی، مس فلزیستالیکریپل تیترول وهمراه باشد شوک  اثراتممکن است با  نیز ذراتشود. میربوط م 2Sدگرگونی مرحله شوکی به دستنمونه

 .[11] [14] شوک استاین  یهایژگیوبقیه از  نیویدر ال Fe-Ni باتیترک کروم و

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های شهداد های اپک کندریتبررسی کانی .7شکل

؛ KM97002در نور انعکاسی. الف( کندریت 

بلورهای بسیار ریز مریلیت در کانی الیوین؛ 

های در کانی Fe-Niهای کروی فلزات ادخال

تصویر کانی تائنیت با انعکاس  ؛ در پایینKM97001الیوین و پیروکسن. ب( کانی فلزی کاماسیت در کنار کانی الیوین اسپینفکس در کندریت 

که دارای  KM970019های کروی شکل مس در کاماسیت در کنار ترولیت. ت( کندریت ادخال KM97007داخلی ضعیف. پ( کندریت 

 های فلز کرومیت در کانی الیوین است.ادخال

 



 

 

 شود.. ذرات کرومیت که به صورت دانه تسبیحی در تصویر دیده می8شکل

 

 KM9700 . بررسی میکروسکوپی بخش ماتریکسی کندریت1.4

 ،کم میکلسبا  روکسنیتر از پدرشت یتا حدود یها( و دانهFa ~ 91) کرومتریم 0.1به اندازه  نیویال یهاعمدتاً از دانه OC در زدانهیر سیکماتر

 تیکندر ی بهتیاز کندر آننسبت  است که تیلیمر ت،یکروم ت،یلتائنیت(، ترو ت،ی)کاماس Fe-Niشده است. فلز  لیتشک کیتیآلب زوکلایپلاژ

ماتریکس  وجود دارند. سیکدر ماتر زین کمیاب یهاکندرولکرویجدا شده و م کاتیلیس ذراتمتفاوت است. قطعات کندرول، دیگر 

وجود دارد که به  %10-14فلزی با حجم شود و در زمینه اپک، ماتریکساز شهاب سنگ را شامل می %3 در کندریت شهداد کریپتوکریستالین

رول های ریزبلور که فضای بین کندبخش ماتریکسی شامل تجمعات سنگ ها. در این کندریتصورت پراکنده در سطح نمونه میکروسکوپی است

 (Fin grain Rim)ای ها به صورت حلقهبخش اصلی ماتریکس کریپتوکریستالین در اطراف کندرول و و قطعات کریستالی را پر کرده است

 .[2] [1] تشکیل شده است

 ی اپکایهای فاز کانیبخشدیگر . 2.4

تحت ذوب  یمعمول یهاتیکه کندر یشوند. هنگامیبا هم مخلوط نم طور کاملبه در بدنه سیارک مادر  کاتیلیو س دیسولف-فلز یهامذاب

 یختلفم جیمنجر به نتا تواندیم ندیفرآ نیدارند. ا ه راکاتیلیبه انعقاد و جدا شدن از مذاب س لیتما زیر یفلز یهادانه رند،یگیقرار م یاضربه

 - L تیرکند یاجامد شوند، همانطور که در سنگ مذاب ضربه متریگرد پراکنده به اندازه سانت یهابه شکل ندول توانندیم دیشود: فلز و سولف

PAT 91501 ،یتیندرکسنگ مذاب  یرد منحصربفردادر مو و یا( [18]مشاهده شد )به عنوان مثال (LAR 06299) LL  که به سرعت سرد



 
ی، لبر اساس چگا) کنندمیتراز ( همهاکولیگاز )وز یهاحباب و خود را با هپاسخ داد ارکیس یگرانش دانیبه م دیقطرات فلز و سولف، [19] شودیم

 .(شودیذوب م نییدر پا یها در بالا، ترولیت در وسط و آهن فلزحباب

 

 . 1جدول 

 

 

 یدر برخاوواروویت تتراتائنیت و  ،تائنیت ت،ی)شامل کاماس یفلز Fe-Niعبارتند از  رییبدون تغ یمعمول یهاتیموجود در کندر کانیایی یهاگروه

 تی)عمدتا کروم دهای( و اکستینویماک و تی، پنتلاندیجزئ موارد یاما در برخ ،)عمدتا ترولیت دیسولف (،LLشده  دهیاکس اریبس یهاتیاز کندر

 ی(، فراوانH <L < LL) ونیداسیحالت اکس شی(. با افزاتیشده، مگنت دیاکس اریبس LL تیدر چند کندر ،یفرع به صورت لیو روت تیلمنیبا ا

Fe-Ni شیافزا تیکاماس یتوامح ابد،ییمتوسط کاهش م تیاندازه دانه کاماس ابد،ییم شیافزا تینسبت تائنیت به کاماس ابد،ییکاهش م یفلز 

هستند که  یکوچک مس فلز یهادانه یشوکه شده حاو یمعمول یهاتیاز کندر یاریبس .ابدییکاهش م تیکاماسموجود در  کلیو ن ابدییم

آهن  نیب یدر موارد نادر نیهمچن یشوند. مس فلزیم افتیکوچک و نامنظم ترولیت  یهاو دانه یفلز کلیآهن و ن نیاغلب در حد فاصل ب

 یلزف دیسولف یهاو ترولیت در اطراف مجموعه یفلز یهاحباب نیدر سطح مشترک ب نیو همچن دهش هشوک یهاو ترولیت در رگه یفلز کلین

 یهاشده با ضخامتشوکه یمعمول یهاتیاز کندر یاریترولیت در بس Fe-Ni یشوک فلز یهاوجود دارد. رگه د،شونیسرعت سرد م که به

 کیتار)که به عنوان  دهین پدیهستند. ا ترولیتاز فلز و  یکوچک یهاحباب یها اغلب حاورگه نیوجود دارد. ا کرومتریم 100<تا  1>متفاوت از 

 یهاتیکندر هجیدهد و در نت شیافزا یقابل توجه زانیها را به مکاتیلیس یرگیتواند تیشود، میشناخته م( کاتیلیشدن س رهیت) ای (شدن شوک

: شوندبندی میدستهسه نوع  که در هستند تیکروم کیبار یهارگه یحاو زیشوکه شده ن معمولی یهاکندریتاز  یاریبس را حاصل کند. اهیس

 یلیگرد و مستط زیر تیکروم یها( دانه3و ) وستهیناپ یلیگرد و مستط زیر تیکروم یها( دانه2. )وستهیدراز نازک و پ تیکروم ی( نوارها1)

از  شتریب اریبس وبرسد  500:1تواند تا یمکه  این فاز مودال یهانسبتبا بررسی  .وکلازیپلاژ یبیکتر شهیش ایپراکنده  یوکلازهایبا پلاژ وستهیناپ

 اریبس تهیوزسکیبا و یالیاز س یدیسولففاز  و بیانگر این است کهاست  تیلاز ترو یغننیز مناطق  نیبافت ا از طرفی ،است 7.5:1 کیوتکتانسبت 

 .]12[ شده است لیاز شوک تشک یناش تیلترو ریتبخ یط 2Sکم، احتمالاً بخار 

 گیرینتیجه. 5

 [1]های انجام شده پیشین ها در نور پلاریزه و انعکاسی،با بررسیدر این مطالعه پس از تهیه مقاطع میکروسکوپی نازک و صیقلی و مطالعه آن

با توجه به شواهد کانیایی که ذکر روس است که إاست، متعلق به بدنه سیارک مادر  4Hقطعات این شهاب سنگ که از نوع کندریت معمولی  [2]

، اندها شدهسنگو ذوب شهاب یدگرگون منجر بهاحتمالاً  که (هیاول یدو منبع گرماتواند به این دو مورد )که عامل آن می شد، افزایش حرارت

توان تصور  یبرخورد. محاصل از  شی( گرما2سال( و ) 717000 باًیعمر تقرمهی)با ن Al26مدت مانند کوتاه یدهایونوکلئیراد ی( فروپاش1) :برگردد

ه گرم شده بودند، گرم کرد Al26 یرا که قبلاً توسط واپاش ییها ارکیداشتند. به عنوان مثال، برخورد س ینقش مهم سمیکرد که هر دو مکان

اتصال  یدادهایرو ،یگاز سحاب یکیاباتیآد یسازگرمازا، فشرده ییایمیش یها)مانند واکنش یارکیس شیگرما یشنهادیپ یهاسمیمکان ری. سااست

طی تکاملات حرارتی بدنه  دارند. یکم انی( در حال حاضر حاماولیه یدیخورش دیدر باد شد یسیالکترومغناط یالقا ،یدر سحاب یمجدد انفجار



 
با توجه به شواهد موجود که عبارت است از فاز سولفیدی که حاصل شوک تجربه کرده است که در اثر آن نیز شدگی را کاهش دما و خنک مادر

ای است که به بدنه سیارک مادر )از جنس کندریت( با تخلخل بالا های معلق بین سیارهدگرگونی است )طی برخورد(، ضربات مربوط به پرتابه

شدگی موضعی کند و موجب خنکو برخلاف اندازه کوچک خود به اندازه کافی مذاب حاصله از برخورد را تا عمق زیاد مدفون میبرخورد کرده 

 سازی آهسته نیز شناخته شده است.که عاملی مهم جهت خنک (Rings)توان به تتراتائنیت اشاره کرد گردد. از دیگر شواهد کاهش دما میمی
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