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Приведены современные данные о вещественном составе метеорита Северный Колчим, найденного на 

территории Пермского края в 1965 г. Установлено, что космическое вещество сложено форстеритом, эн-

статитом, диопсидом, плагиоклазами (олигоклазом, битовнитом), стеклом, хромитом, магнетитом, иль-

менитом, рутилом, металлами железа и никеля (камаситом, тэнитом и тетратэнитом), сульфидами (трои-

литом, пентландитом), хлорапатитом и мерриллитом. При этом диопсид, тетратэнит, хлорапатит и мер-

риллит определены в метеорите Северный Колчим впервые. Приведены данные о химическом составе 

минералов и микроэлементном составе породы. Сам метеорит является неравновесным каменным хон-

дритом и относится к петрологическому типу H3. 
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Введение 

 

Метеорит Северный Колчим был найден в 

1965 г. в Красновишерском районе Пермской 

области (ныне Пермский край) геологом 

В.А. Сиговым в 8,5 км юго-восточнее пос. 

Северный Колчим и в 8,5 км северо-

восточнее д. Коноваловой (Иванов, 1969). 

Место находки расположено в окрестностях 

речки Язьва, левого притока р. Вишера. Ка-

мень найден в корнях вывороченной ветром 

ели, на высоте около 1,5 м над землей. Время 

падения метеорита оценивается от 10-15 тыс. 

лет (по возрасту покровных суглинков) 

(Иванов, 1969) до 100 лет (по возрасту упав-

шего дерева) (Логинов, 1991, 2004). Его раз-

мер составлял 9×11×12 см, форма овальная с 

ровной поверхностью и сглаженными граня-

ми, общий вес около 2 кг, при этом до иссле-

дователей дошло всего 1,39 кг космического 

вещества. В частности, три фрагмента (об-

щей массой до 0,66 кг) хранятся в Уральском 

геологическом музее. Небольшой кусочек от 

одного из этих фрагментов был передан нам 

для детального изучения (рис. 1).  

Кроме того, некоторую часть метеоритно-

го вещества мы получили от первого иссле-

дователя данного хондрита, доктора геол.-

мин. наук О.К. Иванова. 
 

 

Рис. 1. Фрагмент хондрита Северный Колчим, 

переданный нам для изучения 

Краткие сведения о метеорите Северный 

Колчим 
 

Метеорит определяется как обычный, 

неравновесный, хондрит класса Н3 с брекчи-

рованной структурой и присутствием моно-

минеральных обломков и ахондритов, раз-

личных хондр и стеклянных шариков (см. 

рис. 2). Он подвергся значительному вывет-
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риванию (W3 по В.В. Шарыгину, С.В. Ко-

лисниченко, 2017) с интенсивным развитием 

гидроокислов железа, за счет чего приобрел 

коричневую окраску, хотя местами на по-

верхности камня сохранились зоны оплавле-

ния и регмаглипты (застывшие капли рас-

плава). Минеральный состав: оливин, орто-

пироксен, плагиоклаз, хромит, ильменит, ру-

тил, камасит, тэнит, шрейберзит, троилит, 

пентландит, медь, стекло, а также вторичные 

и гипергенные минералы (гетит, бравоит, 

халькозин, ковеллин, пирит, магнетит и гли-

нистое вещество) (Иванов, 1969; Логинов, 

1991, 2004; Назаров и др., 1983; Юдин, 

1970а, 1970б; Юдин, Коломенский, 1987). К 

сожалению, диагностика минералов прово-

дилась в разное время и практически всегда 

на основании лишь петрографических (опти-

ческих) определений, поэтому получился та-

кой разнообразный минеральный состав. 

Нами проведена ревизия и получены новые 

данные о вещественном составе хондрита 

Северный Колчим, существенно дополняю-

щие прежние литературные сведения. 

 

 а 

 

 
б 

 

 
Рис. 2. Строение метеорита Северный Кол-

чим. Фотография шлифа с анализатором (а) 

и без анализатора (б). Размер поля 1,5 мм 

 

Методы исследования 

 

Химический состав породообразующих и 

акцессорных минералов определен с полиро-

ванных шлифов метеорита в ИГГ УрО РАН 

(г. Екатеринбург) на электронно-зондовом 

микроанализаторе CAMECA SX 100 с пятью 

волновыми спектрометрами и с использова-

нием стандартных образцов эталонных ми-

нералов (аналитик В.В. Хиллер).  

Микроэлементный состав метеорита изу-

чен в ИГГ УрО РАН (г. Екатеринбург) по 

стандартной методике. Рассеянные элементы 

измерены на масс-спектрометре ICP-MS 

ELAN-9000 с предварительным растворени-

ем истертой пробы в кислотах (аналитики 

Д.В. Киселева, Н.В. Чередниченко). 

 

Химический и микроэлементный состав 

метеорита 

 

Первая попытка определить химический 

состав метеорита Северный Колчим была 

предпринята еще в 1969 г. (Иванов, 1969). 

Был получен частичный анализ хондрита (в 

%): Fe – 22,23; Al2O3 – 3,83; Ni –1,34; S –1,79; 

Cu– 0,04; Pb – 0,02.  
 

Таблица 1. Микроэлементный состав метеори-

та Северный Колчим, г/m 

 

Li 0,28 La 0,30 Hf 0,10 

Be 0,01 Ce 0,73 Ta 0,03 

Sc 4,41 Pr 0,11 W 0,09 

Ti 319,6 Nd 0,50 Pb 0,15 

V 26,27 Sm 0,17 Th 0,04 

Cr 975,4 Eu 0,05 U 0,01 

Mn 2186,6 Gd 0,18 Te 0,14 

Co 1002,5 Tb 0,03 Cs 0,06 

Ni 16357 Dy 0,21 Ba 7,17 

Cu 65,25 Ho 0,04 Y 2,31 

Zn 50,39 Er 0,14 Zr 7,26 

Ga 5,11 Tm 0,02 Nb 0,45 

Ge 5,96 Yb 0,15 Mo 4,37 

Rb 4,54 Lu 0,02 Sb 0,05 

Sr 8,38 Ag 0,04 Sn 0,37 

 

Полный и единственный анализ метеори-

та был приведен только в 1983 г.  (Назаров и 

др., 1983). Химический состав хондрита сле-

дующий (в мас.%): SiO2–32,36; TiO2–0,09; 
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Al2O3–2,01; Cr2O3–0,39; Fe2O3– 21,72; FeO–

7,57; NiO–1,79; MnO–0,22; MgO– 21,39; 

CaO–1,62; Na2O–0,39; K2O–0,08; P2O5– 0,37; 

H2O–4,01; S–2,06; Fe–0,74; C–0,27. Норма-

тивный состав, пересчитанный по данному 

анализу, показал, что хондрит состоит из 

следующих минералов: гидроокислы железа 

– 27.6 %, оливин – 25.3 %, пироксены – 32.4 

%, плагиоклаз – 7.2 %, сульфиды – 5.7 %, 

акцессории (хромит, ильменит, апатит) – 1.8 

%. 

По содержанию микроэлементов (табл. 1) 

метеорит достаточно близок к обыкновен-

ным хондритам H-, L- и LL-типов, средний 

состав которых приводится J.T. Wasson, 

G.W. Kallemeyn (1988).  

 

Строение метеорита 

 

Визуально в метеорите можно выделить 

три основные генетические ассоциации ми-

нералов: первичного вещества, коры плавле-

ния и зоны окисления. 

Метеорит имеет неоднородный общий 

цвет – от темно- до светло-зеленого, тексту-

ра его брекчиевая мелко- и микрообломоч-

ная. Структура хондритовая. Обломки встре-

чаются трех типов: крупнее хондр, того же 

размера с хондрами и микрообломочный ма-

териал. 

Наиболее крупные обломки достигают 0,8 

см и имеют прямоугольную или вытянутую 

форму. Обычно они черного или серого цве-

та, микропорфировой структуры, скелетные 

кристаллы оливина как бы «залиты» стекло-

ватой массой, содержащей микровключения 

хромита, троилита и камасита. Кроме сили-

катных обломков, встречаются сульфидные, 

которые несколько меньше, до 0,6 см, сло-

женные в основном троилитом, реже пент-

ландитом (Иванов, 1969). 

Хондры, обломки хондр и обломки, рав-

новеликие хондрам, имеют средний диаметр 

0,4-0,6 мм, иногда 1,5 мм. Хондры сфериче-

ской, реже овальной формы и разнообразно-

го минерального состава. При этом целиком 

сохранившиеся хондры относительно редки. 

По данным М.А. Назарова с коллегами 

(1983), хондры делятся на 5 групп по соот-

ношению оливина, пироксена и стекла: 

1) преимущественно пироксеновые; 2) пи-

роксен-оливиновые; 3) оливин-пироксено-

вые; 4) преимущественно оливиновые; 5) 

оливиновые хондры, обогащенные стеклом. 

Редко попадаются хондры, сложенные трои-

литом, и троилит-камаситовые. Наиболее 

распространены в метеорите пироксеновые 

хондры, хотя в отдельных фрагментах поро-

ды оливиновые образования иногда преоб-

ладают. 

Структура хондр при этом отличается 

разнообразием, встречаются микропорфиро-

вые и микропорфирово-лучистые, колосни-

ковые и сложноколосниковые, а также приз-

матически-зернистые и эксцентрически-

радиальные образования. Обломки, близкие 

по размерам к хондрам, имеют округлую и 

неправильно-округлую форму. В основном 

они сложены стеклом с микровкрапленника-

ми оливина. Изредка встречаются тонкозер-

нистые обломки с полосовидной и пятнистой 

текстурой. 

Промежутки между обломками первой и 

второй величины заполнены более мелкими 

обломками, представляющими кристаллики 

оливина и пироксена (см. рис. 3), а также их 

обломки. Эти мономинеральные зерна ино-

гда несут следы ударного воздействия, т.к. 

имеют мозаичное и волнистое погасание. 

Здесь же встречаются мелкие, ясно различи-

мые полигональные, неправильные и амёбо-

видные обломки хондр, всегда с очень не-

ровными очертаниями, а также зерна трои-

лита и никелистого железа, часто в сраста-

нии друг с другом. Изредка наблюдаются 

обломки и идиоморфные кристаллики хро-

мита, а также шарики девитрифицированно-

го стекла. Распределение обломков разного 

состава неравномерное, что особенно хоро-

шо видно по троилиту и камаситу. Некото-

рое повышение концентрации этих минера-

лов наблюдается на поверхности хондр и об-

ломков, что выражается в появлении кайм из 

троилита и никелистого железа (Иванов, 

1969). 

Интересна находка обломка полевошпа-

тового ахондрита размером до 0,8 мм (Наза-

ров и др., 1983). Плагиоклаз в этом фрагмен-

те породы содержится до 19 об.% и пред-

ставлен четкими лейстовидными кристалла-

ми. Структура обломка субофитовая, размер 

зерен 50-70 мкм. С точки зрения земной пет-
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рографической систематики данный обломок 

определяется как меланократовый оливино-

вый норит. 

 

 а 

 б 
 

Рис. 3. Энстантитовый обломок и хондра в 

метеорите Северный Колчим. Фотография 

шлифа с анализатором (а) и без анализатора 

(б). Размер поля 1 мм 

 

Кора плавления хондрита развита в виде 

тонкой плёнки черного цвета, состоящей из 

сильномагнитного материала. Вблизи коры 

плавления от некоторых зерен троилита от-

ходят жилки, видимо, переотложенного 

сульфидного вещества (при разогреве метео-

рита троилит расплавился и перетек в откры-

тые трещины). В центральной части хондри-

та таких жилок вокруг зерен троилита не от-

мечалось. В целом корка плавления сильно 

затушевана процессами выветривания. 

Периферическая часть образца имеет в 

разрезе отчетливую зональность. Внешняя 

часть (за исключением коры плавления) 

светлого цвета, хондры потеряли крепость и 

прозрачность. Они рассечены прожилками 

гетита и легко рассыпаются при физическом 

воздействии. На расстоянии 0,5-0,7 см от по-

верхности метеорита хондры имеют белый 

цвет лишь с краев. Такое изменение наблю-

дается по всей поверхности хондрита и про-

никает на 2-3 см вглубь вдоль крупных ради-

альных трещин, постепенно выклиниваясь. 

Внутренняя зона мощностью около 2 мм 

темного цвета из-за гидрогетитизации суль-

фидов и никелистого железа при отсутствии 

изменения породообразующих силикатов. 

Интересно, что металлическое железо более 

интенсивно замещается гидроокислами, 

нежели сульфиды. Часть железа при этом 

замещении выносилось по трещинам и пере-

отлагалось в виде гетитовых прожилков. 

 

Минеральный состав метеорита 

 

Оливин в матрице хондрита – главный 

породообразующий минерал, слагает хондры 

и зерна размером до 1 мм (рис. 4). В основ-

ном массе характеризуется устойчивым хи-

мическим составом (табл. 2) и относится к 

форстериту с 17-20 % фаялитового минала. 

При этом в метеорите также отмечались 

хондры с более магнезиальным оливином от 

Fa15.5-16.5 до Fa6.2 (Назаров и др., 1983) и от-

дельные микроксенолиты с чистым форсте-

ритом Fa0.5-1 (Берзин, 2017; Berzin, 2018). 

 

 а 

 б 

 
Рис. 4. Форстеритовая хондра в метеорите 

Северный Колчим. Фотография шлифа с ана-

лизатором (а) и без анализатора (б). Размер 

поля 1 мм 
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Таблица 2. Химический состав оливина в ме-

теорите Северный Колчим, масс. % 

 

Компо-

нент 

Анализ 

1 2 3 4 5 

SiO2 39,90 39,46 39,63 39,45 39,84 

TiO2 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 

Cr2O3 0,03 0,01 0,03 0,03 - 

NiO 0,06 - 0,03 0,02 0,04 

FeO 17,75 17,58 16,66 16,19 17,69 

MnO 0,43 0,41 0,42 0,37 0,48 

MgO 42,05 42,10 43,14 43,35 41,93 

CaO - - 0,03 0,03 0,01 

Сумма 100,23 99,56 99,97 99,45 99,99 

 

Ортопироксен, встречающийся как в 

хондрах (до 1,5 мм в диаметре, рис. 5), так и 

в матрице породы (зерна размером до 0,2 

мм), в основном относится к энстатиту с 17-

19 % минала ферросилита (табл. 3). При этом 

в метеорите также отмечались хондры с бо-

лее магнезиальным ортопироксеном Fs8.5-14 

(Назаров и др., 1983) и отдельные микроксе-

нолиты с чистым энстатитом (Берзин, 2017).  

 

 а 

 б 
 

Рис. 5. Энстатитовые хондры и обломки в 

метеорите Северный Колчим. Фотография 

шлифа с анализатором (а) и без анализатора 

(б). Размер поля 1,5 мм 

 

Таблица 3. Химический состав энстатита в 

метеорите Северный Колчим, мас. % 

 

Ком-

понент 

Анализ 

1 2 3 4 5 

SiO2 55,64 55,77 55,05 54,75 55,68 

TiO2 0,13 0,15 0,33 0,06 0,10 

Al2O3 0,13 0,16 0,40 0,80 0,12 

Cr2O3 0,09 0,13 0,26 0,81 0,21 

NiO 0,06 0,04 0,09 0,33 0,11 

FeO 11,25 11,32 12,41 12,53 11,07 

MnO 0,42 0,60 0,46 0,5 0,43 

MgO 30,87 30,48 29,95 29,00 30,50 

CaO 0,55 0,69 0,75 0,64 0,68 

Na2O - 0,02 - 0,22 0,03 

K2O 0,01 - - 0,02 - 

Сумма 99,15 99,36 99,70 99,66 98,93 

 

Клинопироксен (ранее в метеорите не 

определялся) встречается значительно реже 

оливина и ортопироксена. Зерна моноклин-

ного пироксена размером до 50 мкм приуро-

чены к зонам дробления породы или к кон-

тактам оливина с ортопироксеном. Клинопи-

роксен имеет вполне устойчивый химиче-

ский состав (табл. 4, ан. 1-2), все анализы 

попадают в поле диопсида (En47-49Wo45-48Fs6), 

практически на границе с полем авгита.  

 
Таблица 4. Состав диопсида и плагиоклаза в 

метеорите Северный Колчим, мас. % 

 

Ком-

понент 

Анализ, минерал 

1 2 3 4 5 

диопсид плагиоклаз 

SiO2 53,41 53,41 65,55 65,38 46,57 

TiO2 0,27 0,4 0,4 0,04 0,12 

Al2O3 0,98 0,86 19,97 21,06 31,51 

Cr2O3 0,51 0,74 0,09 0,01 0,24 

NiO 0,09 0,07 - - - 

FeO 3,53 3,60 1,02 0,66 0,54 

MnO 0,09 0,2 0,05 - 0,03 

MgO 17,32 16,18 0,14 0,04 0,15 

CaO 22,46 22,91 2,71 2,28 16,90 

Na2O 0,50 0,65 9,28 10,16 2,53 

K2O 0,03 0,01 1,15 0,86 0,06 

Сумма 99,19 99,03 100,1 100,5 98,65 

 

Примечание: ан. 1-4 – наши данные, ан. 5 – 

Назарова и др. (1983). 
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Плагиоклаз слагает мелкие зерна разме-

ром до 0,1 мм и выполняет ксеноморфные 

интерстиции между зернами породообразу-

ющих минералов, в том числе и в хондрах. 

По химическому составу минерал относится 

к олигоклазу (табл. 4, ан. 3-4) с присутствием 

миналов анортита (11-13 %) и ортоклаза (5-6 

%). В обломках ахондрита установлен более 

кальциевый плагиоклаз, битовнит с неболь-

шой вариацией состава An78-83 (табл. 4, ан. 5) 

(Назаров и др., 1983).  

Стекло в хондрах в большинстве случаев 

частично раскристаллизовано и неоднородно 

по составу, что хорошо определяется не 

только микрозондовым анализом, но и в 

изображениях отраженных электронов. По 

химическому составу (табл. 5) стекло разно-

образно и характеризуется то преобладанием 

плагиоклазовой составляющей, то пироксе-

новой.  
 

Таблица 5. Химический состав стекла в метео-

рите Северный Колчим, мас. %  

 

Ком-

понент 

Анализ 

1 2 3 4 5 

SiO2 61,15 57,84 58,04 55,24 62,72 

TiO2 0,54 0,51 0,17 0,16 0.36 

Al2O3 10,36 10,13 11,01 21,55 15,32 

Cr2O3 0,94 0,79 0,29 0,81 0,29 

NiO - 0,07 0,06 - - 

FeO 2,11 8,97 4,49 8,05 1,35 

MnO 0,28 0,15 0,15 0,02 0,07 

MgO 8,27 6,76 11,07 0,26 4,41 

CaO 11,52 9,41 8,01 4,14 8,13 

Na2O 5,09 3,69 6,07 8,19 7,85 

K2O 0,12 0,07 0,49 0,27 0,33 

Сумма 100,4 98,39 99,86 98,69 100,8 

 

Примечание: ан. 1-3 – наши данные, ан. 4-5 –

Назарова и др. (1983). 

 

Хромшпинелид присутствует по всей 

матрице метеорита и в хондрах в виде изо-

метричных зерен размером до 100 мкм (рис. 

6). Обычно он слагает идиоморфные октаэд-

рические кристаллы и их обломки. По дан-

ным микрозондового анализа хромшпинелид 

(табл. 6) относится к хромиту с примесью 

миналов герцинита (до 14 %), магнезиохро-

мита (до 11 %) и ульвошпинели (до 6 %). 

При профилировании зерен оказалось, что 

никакой зональности в кристаллах не отме-

чается. Местами, в зонах интенсивного вы-

ветривания, хромит замещается магнетитом 

и даже гетитом. 
 

Таблица 6. Химический состав хромшпинелида в 

метеорите Северный Колчим, мас. % 

 

Ком-

понент 

Анализ 

1 2 3 4 5 

TiO2 2,15 2,16 2,17 2,17 2,14 

Al2O3 6,25 6,26 6,36 6,17 6,15 

Cr2O3 57,97 58,56 58,45 58,27 57,81 

NiO 0,03 - - 0,02 - 

FeO 28,24 27,50 27,37 27,50 27,67 

MnO 0,59 0,65 0,64 0,65 0,61 

MgO 4,04 3,95 3,99 3,92 4,02 

CaO 0,03 0,02 0,02 0,04 0,04 

Сумма 99,30 99,10 99,00 98,74 98,44 

 

 
 

Рис. 6. Включения хромита (Crsp) в оливиновой 

(Ol) хондре в матрице метеорита Северный 

Колчим. Фотография в отраженных электро-

нах, CAMECA SX 100 

 

Хлорапатит (ранее в метеорите не опре-

делялся) распылен по всей матрице хондрита 

и слагает редкие ксеноморфные зерна разме-

ром до 100 мкм. Индивиды фосфата с краев 

и по трещинам замещаются агрегатом гети-

та. Минерал отличается устойчивым хими-

ческим составом (табл. 7) и относится к хло-

рапатиту.  

Кристаллохимический пересчет показы-

вает вариацию в анионной группировке 

(Cl0.65OH0.28F0.07) – (Cl0.82F0.09OH0.09), т.е. ко-

личество минала хлорапатита изменяется в 

пределах 65-82 %. Фосфат по своему составу 
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вполне сопоставим с апатитами из хондритов 

Н-типа (Jones, McCubbin, 2012 и др.). 

 
Таблица 7. Химический состав апатита в ме-

теорите Северный Колчим, мас. % 

 

Компо-

нент 

Анализ 

1 2 3 4 

P2O5 41,51 40,84 40,79 40,83 

SiO2 0,35 0,34 0,50 0,59 

Cr2O3 0,01 0,04 - 0,08 

FeO 0,65 0,80 1,01 0,94 

MnO 0,04 0,06 0,06 0,03 

MgO 0,04 0,02 0,03 0,03 

CaO 53,58 53,58 53,44 53,28 

Na2O 0,33 0,32 0,40 0,34 

Cl 4,41 4,68 5,58 5,17 

F 0,26 0,51 0,31 0,28 

2Cl≡O -1,00 -1,06 -1,26 -1,17 

2F≡O -0,11 -0,21 -0,13 -0,12 

Сумма 100,07 99,92 100,73 100,28 

 

Мерриллит (ранее в метеорите не опре-

делялся) образует мелкие и многочисленные 

ксеноморфные зерна размером до 50 мкм и 

распылен по всей матрице породы, но к апа-

титу не тяготеет. Индивиды фосфата с краев 

и по трещинам замещаются агрегатом гети-

та. Минерал отличается устойчивым хими-

ческим составом (табл. 8) и уверенно опре-

деляется как мерриллит. Он часто встречает-

ся в обычных хондритах и характеризуется 

примерно одинаковым составом (Lozano, 

Martin-Crespo, 2004 и др.). Присутствие дан-

ного фосфата в хондрите является типо-

морфным и говорит о низком содержании 

фосфора в окружающих металлах, а его от-

сутствие предполагает наличие в породе 

шрейберзита или любых других фосфидов 

железа (Ruzicka et al., 2005). Собственно этот 

факт и подтвердился, шрейберзита мы при 

детальном изучении метеорита не обнару-

жили. 

Камасит слагает наиболее крупные не-

правильные и округлые зерна размером до 

0,6 мм и характеризуется вариабельными со-

держаниями Ni в пределах 3-19 мас. % (табл. 

9). Местами в зернах камасита отмечался 

плессит (совместное тонкое срастание кама-

сита с тэнитом) (Иванов, 1969) и просто 

включения тэнита (Назаров и др., 1983). 

Последний слагает мелкие округлые зерна 

размером до 50 мкм и характеризуется более 

высоким содержанием Ni – в пределах 29-38 

мас. % (табл. 10, ан. 1-3).  

 
Таблица 8. Химический состав мерриллита в 

метеорите Северный Колчим, мас. % 

 

Компо-

нент 

Анализ 

1 2 3 4 

P2O5 46,82 46,39 46,93 46,84 

SiO2 0,04 0,08 0,04 0,04 

Cr2O3 0,02 0,04 0,01 0,03 

FeO 0,62 0,84 0,69 0,62 

MnO 0,06 0,04 - 0,01 

MgO 3,45 3,43 3,50 3,51 

CaO 46,01 45,93 46,64 46,63 

Na2O 2,88 2,79 2.78 2,78 

Cl 0,01 0.01 0,02 0,01 

F - 0,06 0,43 0,19 

Сумма 99,92 99,62 101,06 100,66 

 

 
Таблица 9. Химический состав камасита в ме-

теорите Северный Колчим,  мас. % 

 

Ком-

понент 

Анализ 

1 2 3 4 5 

Cr 0,08 0,03 0,07 0,04 0,03 

Fe 96,35 89,12 86,33 84,38 79,22 

Co 0,42 0,36 0,32 0,28 0,38 

Ni 2,77 9,46 13,18 14,39 19,35 

Mn - 0,07 0,03 0,03 0,04 

Cu - 0,03 0,05 0,09 0,07 

S 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 

Сумма 99,63 99,08 99,99 99,22 99,10 

 
Таблица 10. Химический состав тэнитов в ме-

теорите Северный Колчим,  мас. % 

 

Ком-

понент 

Анализ, минерал 

1 2 3 4 5 

тэнит тетратэнит 

Cr - 0,07 0,05 0,03 0,05 

Fe 70,70 67,58 61,33 46,12 43,05 

Co 0,14 0,13 0,16 0,01 0,03 

Ni 28,80 31,14 38,19 52,38 56,14 

Mn - 0,02 0,03 - 0,01 

Cu - 0,12 0,09 0,09 0,14 

S - - 0,01 0,01 - 

Сумма 99,64 99,06 99,86 98,64 99,42 

Примечание: ан. 1 – по Назарову и др., (1983), ан. 

2-5 – наши данные. 
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Тетратэнит установлен для данного ме-

теорита впервые. Он образует тонкие каймы 

размером до 5 мкм вокруг некоторых зерен 

тэнита. По составу тетратэнит еще более ни-

келистый в сравнении с тэнитом (содержа-

ние Ni в металле варьирует в пределах 52-56 

мас. %, см. табл. 10, ан. 4-5). Интересно, что 

ранее эти каймы оптическими методами 

определяли как бравоит (Юдин, 1970а) или 

пентландит (Логинов, 1991). 

Троилит является главным сульфидным 

минералом породы и слагает отдельные зер-

на и их скопления размером до 0,5 мм без 

срастания с металлами. Минерал иногда об-

разует каймы вокруг хондр (см. рис. 7), как 

бы бронируя их. Химический состав троили-

та немного различается в матрице породы, 

крупные зерна не содержат каких-либо при-

месей, а мелкие характеризуются заметным 

присутствием Ni, до 2-3 мас. % (табл. 11).  

 
Таблица 11. Химический состав троилита в 

метеорите Северный Колчим, мас. % 

 

Ком-

понент 

Анализ 

1 2 3 4 5 

Cr 0,02 0,02 0,05 0,04 0,04 

Fe 63,60 63,38 62,05 61,77 60,34 

Co - - - 0,01 - 

Ni 0,14 0,12 0,67 1,94 3,08 

Mn 0,01 - 0,04 - 0,05 

S 35,94 36,17 36,31 35,64 35,57 

Сумма 99,71 99,69 99,11 99,40 99,09 

 

 
 

Рис. 7. Кайма троилита вокруг стекловатой 

хондры в матрице метеорита Северный Колчим. 

Фотография в отраженных электронах, 

CAMECA SX 100 

 

Пентландит отмечается в виде тонких 

кайм мощностью до 5 мкм в краевых частях 

крупных зерен троилита. По химическому 

составу (табл. 12) сульфид относится к нике-

листой разности и содержит заметную при-

месь кобальта – до 2,2 мас. % (Ерохин и др., 

2013). Ранее эти каймы ошибочно оптически 

определяли как пирит (Юдин, 1970а). Инте-

ресно, что в метеорите также находили об-

ломок и более железистого пентландита 

(табл. 12, ан. 4) (Назаров и др., 1983).  

 
Таблица 12. Состав пентландита в метеорите 

Северный Колчим,  мас. % 

 

Компо-

нент 

Анализ 

1 2 3 4 

Cr 0,02 0,08 0,23 - 

Fe 24,53 27,32 25,41 44,70 

Co 1,22 2,18 1,47 0,80 

Ni 40,23 36.07 38,30 21,40 

Mn - - 0,05 - 

Cu - - 0,08 - 

S 33,02 33,63 33,54 33,60 

Сумма 99,02 99,28 99,08 100,50 

 

Примечание: ан. 1-3 – наши данные, ан. 4 –

Назарова и др. (1983). 

 

Рутил и ильменит были обнаружены, 

как акцессорные минералы, в полевошпато-

вом ахондрите (Назаров и др., 1983). Рутил 

слагает мельчайшие зерна до 3 мкм в матри-

це пироксена, а вкрапленность ильменита 

отмечается в мезостазисе ахондрита.  

Самородная медь, а также вторичные ми-

нералы (халькозин, ковеллин), определенные 

оптическими методами (Юдин, 1970б), нами 

обнаружены не были. 

Вся матрица метеорита частично замеще-

на агрегатами гидроокислов железа и «раз-

бита» мелкой сеткой просечек гетита, кото-

рые, по всей видимости, по аналогии с более 

«свежими» метеоритами Челябинск (Короте-

ев и др., 2013) и Кунашак (Ерохин и др., 

2015), ранее представляли собой прожилки 

троилита. В просечках гетит содержит до 2,2 

мас. % NiO, в крупных прожилках и скопле-

ниях количество никеля резко падает, вплоть 

до следовых значений.  
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Петрологический тип метеорита 

 

На классификационной диаграмме желе-

зистости оливина и ортопироксена для ка-

менных хондритов (Bearley, Jones, 1998) ме-

теорит Северный Колчим уверенно попадает 

в поле H-типа. С учетом средней концентра-

ции кобальта в камасите (в пределах 0.3-0,4 

мас. %) данный метеорит также можно отне-

сти к H-типу по известной классификации 

(Reisener, Goldstein, 2003). Визуально хон-

дры на фоне общей матрицы породы выде-

ляются отчетливо (рис. 8) и петрологический 

тип уверенно определяется как H3. Из этого 

следует, что вещество метеорита не испыта-

ло интенсивного термального метаморфизма. 

 

 
 

Рис. 8. Отчетливые хондры в брекчированной 

матрице метеорита Северный Колчим. Фото-

графия в отраженных электронах, CAMECA SX 

100 

 

Заключение 

 

Детально изучены минералогия и геохи-

мия неравновесного хондрита «Северный 

Колчим». Установлены новые минералы для 

данного метеорита – диопсид, тетратэнит, 

хлорапатит и мерриллит. При этом нами по-

казано, что пирит, шрейберзит, халькозин, 

ковеллин и бравоит ранее определялись в 

метеорите ошибочно. По содержанию мик-

роэлементов метеорит достаточно близок к 

обыкновенным хондритам H-, L- и LL-типов. 

Петрологический тип метеорита определяет-

ся нами, вслед за другими исследователями, 

как H3.  

Авторы выражают глубокую благодар-

ность д.г.-м.н. О.К. Иванову и к.г.-м.н. Д.А. 

Клейменову за предоставленный каменный 

материал.  
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та РФФИ № 17-05-00297-а «Минералогия, 
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New data on the material composition of the Severny Kolchim meteorite, found in the Perm region territory in 1965, 

is presented. It is established that the cosmic substance is composed of forsterite, enstatite, diopside, plagioclase 

(oligoclase, bitovnite), glass, chromite, magnetite, ilmenite, rutile, iron and nickel metals (kamasite, taenite and tet-

rataenite), sulphides (troilite, pentlandite), chlorapatite and merrillite. Some minerals, namely the diopside, tetratae-

nite, chlorapatite and merrillite, were determined in the Severny Kolchim meteorite first time. The data on the chem-

ical composition of minerals and the trace element composition are given. It was verified that this meteorite is a non-

equilibrium stone chondrite and belongs to the petrological type H3. 

Key words: meteorite, Severnyy Kolchim, Н-type, mineralogy, geochemistry. 
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