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~ sidérite octagdrite IIAB - Sikhote-Alin 12/02/1947 Sibérie.
~ Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Météorite de Sikhote-Aline#/
- media/Fichier:SikhoteAlinMeteorite.jpg
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opécimen non-identifié

Contexte

Pere a trouvé un spécimen lors de ses brocantes quotidiennes. Il
a acheté & un brave exposant pour o roupies, avec en plus une
belle aragonite de la taille dune clémentine une drdle de
« roche ». Le marchand ne semblait ne pas savoir ce que ¢'était et
avait ['air de vouloir §’en débarrasser.

Aprés quelques recherches, j'en ai conclu qu'il s’agigsait d'une
« INEtéorite ferreuse » son poids, sa texture, son magnétisme ete...
Un certain « acteur du domaine de la géologie » dans un élan
~ d'inconscience saupoudré d'une once d'ignorance m’annonca de
brut en blanc qu'il s'agissait 18 d'un « LAITIER »...bouché bée, je

land méme que le cailloux que je tiens dans la main n'est
pas ce dit « laitier ». Je sais a quoi ¢a ressemble, son

n nu..0utrais, je rentra songeur, car
que ce que !l it disan
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Détails spécimen | non-identifi

Premiéres observations

esures | Photo personnelle. Spécimen non-identifié

Hace 1 Hace & Tranche a Tranche b

~ 7.4 cm
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Premieres obgervations avant éléments de comparaisons

‘{ a}o e 1 Zoom 10x21mm - optique aplanétique Zoom 10x21mm - optique aplanétique Zoom 10x21mm - optique aplanétique

. oemble étre une « Croute de
fusion noire, mate et fine »/
« Bouclier de fusion ». CAC)

B surface peut avoir été
travaillee par la traversée de
l'atmosphere. CAC)

. Eléments métallique de forme
sphérique «billes/grains s
meétalliques » = hématite |
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Premieres obgervations avant éléments de comparaisons

?ﬂa)o e 2 A Hace pl&ﬂ@ % ngﬂ@g de Zoom 1OX21 optique aplanétique ZO,?_@w}Ogglém othue aplanétique Zoom 10x21mm - optique aplanétique
fuites Y Marques de 4] 7 § = R
frottements © (AC)

B Croute de fuscion
partiellement enlevee ¢

(Ac) “..-......“

¢ Surface non fissurée/
Aucun pores. (AC)
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Zoom 1OX21mm opmque aplanétique
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Premieres obgervations avant éléments de comparaisons

r

I'ranche g

Zoom sur la photo Zoom sur la photo

» Minéraux noirsg /
roses / oranges
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Premieres obgervations avant éléments de comparaisons

r

I'ranche b

Zoom 10x21mm - optique aplanétique Z00m sur la photo Z00m sur la photo
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Deuxiemes opservations avant éléments de comparaisons

Testes : Caractéristiques physiques i méinus EMF (Applonsion Phone)

Ferromagneétique

- N/
=0 ()
“"“HT

Capture d’écran interface Détecteur
de métaux EMF (Application iPhone)

200
150
100
50

. T ‘ | /: ! I ' ! A l il
~ Teste au détecteur de métaux
DE métaux EME -



Mesures approximatives : Caractéristiques physiques

Densité selon composition chimique

Magse Dengité

Mesure effectuce Roches terrestres ; 2,7 8 2,8 g/cm3
A .b alance Météorites de type chondrites carbonées (CI et
Sartorius CM):2.142.7 g/cmd

o A Météorites lunaires : 2,7 & 4,1 g/cmd (bréches
feldspathiques) et basaltes : 4,8 & 4,4 g/cmd
Météorites martiennes : 4,1 a 4,10 g/cmad
Météorites de type achondrites : 4 a 4,4 g/cmd

®)

":)Oids Masse volumique de l'eau = 1 g/l Météorites de type chondrites carbonées (CV,
L = CK,CR): 44 3,0 g/cmd
Masse de [’objet : 765,8 g ek | - |
ML it e st (on N/ Meétéorites de type chondrites ordinaires (dites
ke ) = 9,81 N/kg (T pierreuses) : 4 a4 3,6 g/cmad

Calcul - 765.8/185 = | Météorites mixtes (pallasites et mésosidérites

Masse de ’objet = 7658 o \
asse de [ obje g avec = o0 % de silicate) : 4,04 7 g/cmd

soit 0,7658 kg

Météorites de type sidérites (dites ferreuses): 7
a8 3 g/cmd

0,7658 x 9,81 =

oource : https://www.meteorites-et-bijoux.com/content/60-comment-
reconnaitre-une-meteorite-chapitre-2-les-tests-primaires



Composition par Analyseur FX portable Niton™ XLt

P pm . fraction valant 10-6 = un millioniéme. On utilise surtout le ppI pour exprimer une fraction massique (1 ppm = 1 mg/kg ).

Pour 30 secondes d’analyse

Analyse & 29.4 secondes
S —

Cu : 754 ppm

seconde )



I'ranche a
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Composition laitier de haut fourneau

Compositions typiques de laitiers de fonte (en % du poids)

Type de laitier
Haut fourneau ' (fonte hématite)

Cubilot (four a fusion)12

FeO/
F9203

0,16

MnO

Compositions typiques de laitiers de métallurgie primaire (en % du poids, en fin d'affinage)15

- - Type de laitier ::::)2 MnO | SiO,  Al,O3 CaO
SI02 A|203 Ca0O | MgO P205 TI02 -
Bessemer original 15
Procédé Thomas original 17
Thomas amélioré 10
Convertisseur type OLP 12
Convertisseur type LD 20
Four a arc électrique16

Four a arc électrique avec
traitement OLP

Laitier de métallurgie primaire (ou laitier noir) [ modifier | modifier le code ]

Dans une aciérie, le laitier vient a la fois des convertisseurs, ou celui-ci est tres oxydé, de la métallurgie en poche ou des fours
électriqgues. Pour une tonne d'acier produite, on compte de 150 a 200 kg de laitier d'aciérie produits, quelle que soit la filiere

. . : 13
(haut fourneau — convertisseur ou fusion de ferrailles) .

Le laitier de convertisseur (ou laitier noir14) est produit par l'oxydation des éléments indésirables (comme le silicium, le soufre et
le phosphore). Cependant, I'oxydation de certains métaux (comme le fer et le manganese) est inévitable a cause de la nature
méme du procédé (injection de O, pour oxyder les carbures contenus dans la fonte). Ces oxydes métalliques (FeO, Fe,Og,
MnQO,) de couleur noire sont dilués dans des matieres destinées a donner au laitier un caractere plus ou moins basique (laitier
fluide), ou acide (laitier visqueux), etc. Ces matieres sont généralement basiques, comme la chaux magnésienne (MgO) ou le
spath fluor (CaFy)[Pas clair]

oource : https://fr.wikipedia.org/wiki/Laitier (métallurgie)



Breve
nigtoire

Origines des Météorites

Chondrites ordinaires

Faibles Altérations Fortes
——

Type § Type 6

2 GRANDS GROUPES DE METEORITES

»
&

Planétésimal
métamorphique

Planétésimal
primitif

Source T. Lombry, Luxorion, http://www.astrosurf.com/luxorion/meteorites2.htm
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Lune

Météorites lunaires
différencié

|
Howardites Eucrites Diogénites
Achondrites (groupe HED)

Mars

Météorites martiennes



Récapitulatit
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Les sidérites métalliques [IR]

Les sidérites sont des météorites différenciées, essentiellement composées de Fe avec un peu de Ni, elles contiennent des traces de
Cr, Ir, P, C et Ga. On y troue parfois des inclusions comme du diamant. On observe trois classes basées sur la structure cristalline et le
pourcentage de Ni, ces classes sont divisées en quatre groupes selon le pourcentage des élements Ge, Ga et Ir, par rapport au Ni.

Composées de S a 6% de Ni.
HEXAEDRITES Ne présentent que trés treés rarement des figures de WIDMANSTATTEN apres I'attaque a
I'acide, certaines présentent des lignes paralléles, appelées lignes de NEUMANN,

Composées de plus de 15% de Ni

ATAXITES . . . . :
Les figures de WIDMANSTATTEN ne sont pas visibles a l'oeil nu, ni apres attague a l'acide.

Composées de 7 2 15% de Ni.
OCTAEDRITES . ’ | T . L
Presentent des figures de WIDMANSTATTEN bien visibles, apres attaque a l'acide.

Groupe l: IA alc Groupe Il : 1A a IIF Groupe Il - 1A a IIIF Groupe IV: IVA a IVB

Fig XIV : https://www.mineralogie.club/meteorite-classement



Chimiquement, 91% des
MELEorites sont composées de
fer. Les sidérites contiennent
entre 84 et 37% de fer, entre
0 et 66% de nickel, = 1% de
cobal ainsi des traces de
phosphore et de soutre et des
quantités infimes (exprimeées
en ppm) de gallium,
dermanium et d'iridium.

illes sont réparties en 14
grandes catégories en
fonetion de leur teneur en
metaux.

1A

IC

A
IIB

lic

IID

lIE

lHIAB

Hicb
lIE

lIF

IVA

IVB

ung

Classification chimique des sidérites (clan)

Octaédrites moyennes et grossiéres, 6.4-8.7% Ni, 55-100 ppm Ga, 190-520 ppm Ge, 0.6-
5.5 ppm Ir, corrélation Ge-Ni négative.

Ataxites et octaédrites moyens, 8.7-25% Ni, 11-55 ppm Ga, 25-190 ppm Ge, 0.3-2 ppm Ir,
corrélation Ge-Ni négative.

6.1-6,8% Ni. Corrélations avec As (4-9 ug/g), Au (0.6-1.0 ug/g) et P (0.17-0.40%).
Corrélations négatives avec Ga (54-42 ug/q), Ir (9-0.07 pg/qg) et W (2.4-0,8 ug/g).

Hexaédrites, 5.3-5.7% Ni, 57-62 ppm Ga, 170-185 ppm Ge, 2-60 ppm Ir.

Octaédrites les plus grossiers, 5.7-6.4% Ni, 446-59 pm Ga, 107-183 ppm Ge, 0.01-0.5 ppm
Ir, corrélation Ge-Ni négative.

Octaédrites plessitiques, 9.3-11.5% Ni, 37-39 ppm Ga, 88-114 ppm Ge, 4-11 ppm Ir,
corrélation Ge-Ni positive

Octaédrites fins a moyens, 9.8-11,3% Ni, 70-83 ppm Ga, 82-98 ppm Ge, 3.5-18 ppm Ir,
corrélation Ge-Ni positive

Octaédrites de grossiéreté variable, 7.5-9.7% Ni, 21-28 ppm Ga, 60-75 ppm Ge, 1-8 ppm Ir,
corrélation Ge-Ni absente

Octaédrites moyens, 7.1-10.5% Ni, 16-23 ppm Ga, 27-47 ppm Ge, 0.01-19 ppm Ir

Ataxites aux octaédrites fins, 10-23% Ni, 1.5-27 ppm Ga, 1.4-70 ppm Ge, 0.02-0.55 ppm Ir

Octaédrites grossieres, 8.2-9.0% Ni, 17-19 ppm Ga, 3-37 ppm Ge, 0.05-6 ppm Ir, corrélation
Ge-Ni absente

Octaédrites moyens a grossiers, 6.8-7.8% Ni, 6.3-7.2 ppm Ga, 0.7-1.1 ppm Ge, 1.3-7.9 ppm
Ir, corrélation Ge-Ni absente

Octaédrites fins, 7.4-9.4% Ni, 1.6-2.4 ppm Ga, 0.09-0,14 ppm Ge, 0.4-4 ppm Ir, corrélation
Ge-Ni positive

Ataxites, 16-26% Ni, 0.17-0.27 ppm Ga, 0.03-0.07 ppm Ge, 13-38 ppm Ir, corrélation Ge-Ni
positive

Météorites non groupées. Cette catégorie rassemble environ 15% des sidérites qui ne
rentrent dans aucune autre catgéorie. Ces spécimens proviennent d'environ 50 corps
parents distincts.

Source: S.Lauretta et H.Y. McSween, "Meteorites and the early Solar System |I", U.Az Press, 2006.




Meétéorite difrérenciés

Au commencement du systeme solaire des
petites billes de gilicates (appelées chondres)
se sont agglomeérées avec des petits grains
de métal pour Iformer des astéroides.
Dépassant une certaine taille, ces derniers
subissent une différenciation:

Les éléments lourds migrent au centre de
l'astéroide et forment un noyau métallique
de fer/nickel (ce sont les gidérites), la
surface dépourvue de métal forme un
manteau de roches silicatés (ce sont les
achondrites). Il n'y a pas une coupure nette
SllnReRs CamiiE  motalliques et ila, surtace
licRrelieNENRe. o8 deUuge JOrme. Une
interface fer/nickel et silicates (ce sont les
sidérolithes ou pallagites).

DIFFERENCIATION FRAGMENTATION

NN

S
-

FRAGMENTATION

https://www.carionmineraux.com,/reconnaitre_une_meteorite.htm



Météorite
De Her

Les météorites de fer, appelées pariois météorites
ferreuses ou sidérites (un terme devenu

Fig I : Météorite de fer
Chupaderos, du groupe IIIB,
découverte & Jimenez
(Chihuahua), Mexique.
https://fr.wikipedia.org/wiki/
Météorite_de_fer

bsoléte) sont un type de meétéorites composees IT
alement d'un alliage naturel métallique de
) . ' ] . 1 CROUTE
- S 3o B oo puoaes

— MANTEAU
Roches riches en olivine

NOYAU
Métallique, fer et nickel

.

Fig II . http://www.astrosurf.com/
xorion/Media/vesta-structure-
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Caractéristiques

oelon la structure des
cristaux métalliques ont
distingues 4 types

leg Octaédrites

leg Hexaédrites

les Ataxites

Les météorites de Ifer
* epresentent 5 % des chutes

Fig III : Coupe de Toluca une octaédrite trouvée au
Mexique en 17'70.
https://fr.wikipedia.org/wiki/Météorite_de_fer

Fig IV : La météorite d'Hoba, une ataxite trouvée en
Namibie en 1920.
https://tr.wikipedia.org/wiki/Météorite_de_fer

Fig V. Fragment de la météorite de Sikhote-Aline, une
hexaédrite tombée en Russie en 1947,
https://fr.wikipedia.org/wiki/Météorite_de_fer



Les Octagdriques

Fig VI. Un fragment de 1,7 kg de la pluie de météorite de
oikhote-Alin  (sidérite octaédrite IIAB). Ce spécimen
mesure 1< cm. Elle est tombée le 12 février 1947 en
Sibérie. &4 tonnes de fragments ont été trouvés.
https://fr.wikipedia.org/wiki/Météorite_de_Sikhote-Aline#/media/
Fichier:5ikhoteAlinMeteorite.jpg

Fig VII : Coupe de Toluca une octaédrite trouvée au
Mexique en 1770.
https://fr.wikipedia.org/wiki/Météorite_de_fer

A teneur moyenne en nickel qui présente le fameux motif

de « Widmanstatten ».

La largeur des lamelles ou bandes varie entre < 0.8 et >
4.9 mm et dépend du rapport entre les quantités de fer et
de nickel présents dans la météorite.

Fig VIII : http://www.astrosurt.com/
luxorion/meteoritesd.htm

EReaee o til  de
Widmanstatten ,0bservées apres
attaque & l'acide d'une surtace
polie.

& Minéraux (Fe, Ni) :

Kamacite, cubique & faces
centrées, pauvre en Ni (fer a )

Taénite, cubique & Tfaces
centréss, riche en Ni (plus
résistante & l'acide) (fer y)



l.es Hexaédrites

Composées presque exclusivement de lalliage fer-nickel
appelé kamacite et ont une teneur en nickel plus faible que
les octaédrites. La teneur en nickel des hexaédrites est
toujours inférieure & 0,8 % et rarement intérieure a 0,4 %

Figures, motif de Neumann,
observées apres attaque a 'acide
d'une surtace polie :

faisceaux de lignes paralleles qui
ge croisent sous des angles
variés, et sont le signe d'impacts
sur le corps parent. Ces lignes
sont nommeés d'aprés Johann G.
Neumann, qui les découvrit en
1648
¥
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Teneur en nickel tres élevée sans motif visibles a 'oeil nu
( 16 - 30%).

Principalement composées de taénite et peuvent édalement
contenir de la plessite, de la trollite et des lamelles
microscopiques de kamacite.

Ataxites
(~16 - 30)

acite
+ Taenite






