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Метеорит Бородино относится к группе оли-
вин-бронзитовых высокожелезистых равновес-
ных обыкновенных хондритов (H5). В научной 
литературе до сих пор не приводилось полного 
минералого-петрографического описания мете-
орита, оценки температуры метаморфизма, сте-
пени земного выветривания и стадии импактно-
го метаморфизма. Обнаруженные в этой работе 
петрографические особенности позволяют вы-
делить несколько этапов в образовании вещества 
метеорита. 

Метеорит Бородино упал в ночь накануне 
генерального сражения Отечественной войны 
5 сентября 1812 г. на территорию расположе-
ния русских войск недалеко от деревни Горки 
(Московская область). Часовой артиллерий-
ской роты, стоя на своем посту, заметил полёт 
и падение камня с неба, поднял его и передал 
своему командиру майору Дитрихсу [6]. Майор 

Дитерихс был ранен во время сражения и, вы-
йдя в отставку, жил в своем имении в Курлян-
дии (современная Латвия) [5]. Метеорит оста-
вался в семье майора на протяжении 80 лет, до 
тех пор пока в 1890 году потомки передали ос-
новную часть метеорита (320 г) в музей Горно-
го института, небольшую часть ‒ в Российскую 
академию наук [14] и личную коллекцию Ю.И. 
Симашко, расследовавшего обстоятельства па-
дения метеорита.

Первое краткое петрографическое описание 
структуры метеорита Бородино и его хондр при-
ведено в статье А.Н. Заварицкого в 1948 году [2]. 
А.Н. Заварицкий отмечает слабые следы пере-
кристаллизации матрицы метеорита и наличие 
хондр разных структурных типов, в том чис-
ле двойных хондр. Минальный состав оливина 
метеорита измерен в 1963 г. (Fa = 20) [16], дан-
ные по остаточному магнетизму опубликованы 
в 1968 г. [1]. В оливине, пироксене и плагиоклазе 
были измерены плотности треков ядер тяжёлых 
элементов [15]. В 1968 г. был исследован химиче-
ский состав метеорита [10], а в 1997 г. опублико-
вано содержание летучих элементов U, Au, Co, 
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В статье обсуждаются результаты минералого-петрографического изучения метеорита Боро-
дино (Н5). Впервые описаны минералы метеорита и приведены их химические составы. В ме-
теорите Бородино обнаружены: оливин (Fa 18.16±1.15), низко-Са пироксен – (клино)энстатит 
(En 81.37±1.73, Wo 1.18±0.31), высоко-Са пиркосены – авгит (En 57.23±1.57, Wo 39.38±2.68), 
диопсид (En 51, Wo 45), пижонит (En 69, Wo 6), плагиоклазы – олигоклаз (An 12.16±1.24, 
Or 5.68±2.12), фазы андезина (An 48.23±1.84, Or 1.23±0.12), анортоклаза (An 0, Or 36) и санидина 
(An 0, Or 40.00±1.1), и слабо раскристаллизованные стёкла полевошпатового состава, мериллит 
и хромшпинелид. Полученные данные позволили оценить степень земного выветривания ме-
теорита как W0 и стадию импактного метаморфизма (S1-2), что предполагает хорошую сохран-
ность материала метеорита. Состав оливина и хромшпинелида, определённый с помощью метода 
EPMA, был использован для оценки пиковой температуры термального метаморфизма 720˚С, 
которая укладывается в интервал температур (670–740˚С), характерных для хондритов 5 петро-
логического типа. Присутствие высоко-Са пироксенов, крупных зёрен Са–Na–Mg-фосфатов и 
хромит-пижонитовых агрегатов в матрице метеорита указывают на продолжительное нагрева-
ние материала.
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Sb, Ga, Rb, Ag, Se, Cs, Te, Zn, Cd, Bi, Tl и In, 
определённое инструментальным нейтронно-ак-
тивационным анализом (INAA), благодаря кото-
рому стало возможным отнести метеорит Боро-
дино к другим Н-хондритам, упавшим в период 
с сентября 1812 по 1831 гг. [20].

В 1950 г. в метеорите Бородино измерен изо-
топный состав углерода (общий С = 0.070%, 
12С/13С = 90.9%) [9]. В метеорите подсчитано 
содержание инертных газов и отмечено присут-
ствие первичных газов типа B (солнечные), что 
отражает подверженность вещества метеорита 
солнечному ветру [3]. По соотношению изото-
пов инертных газов был вычислен радиацион-
ный возраст метеорита около 4.5 млрд лет [13]. 
В 1991 г. было предложено отнести метеорит Бо-
родино по его петрографическим и спектраль-
ным характеристикам к “чёрным” обыкновен-
ным хондритам, которые были сильно изменены 
в космосе во время ударов и столкновений [12].

Фрагмент метеорита Бородино для минерало-
го-петрографического исследования в этой рабо-
те был предоставлен Горным музеем Санкт-Пе-
тербургского горного университета. Химический 
состав минералов метеорита на уровне главных 
элементов определён методом SEM-EDS в ИГГД 
РАН на сканирующем электронном микроско-
пе “JEOL” JSM-6510LA с энергодисперсионной 
приставкой JED-2200. Вещество метеорита было 
помещено в стандартную шайбу из эпоксидной 
смолы, которая после полировки напылялась 
углеродом. Точечные определения состава мине-
ралов выполнялись с использованием электрон-
ного луча с ускоряющим напряжением в 20 кВ 
и током 1 нА, размер пятна пучка составлял 
1–2 мкм. Время накопления каждого спектра 
составляло 35 с, в качестве стандартов исполь-
зовались природные минералы, чистые оксиды 
и металлы. Для коррекции матричного эффекта 
использовался алгоритм ZAF.

Химический состав оливина и хромшпине-
лида для расчёта пиковых температур метамор-
физма на уровне главных элементов был опреде-
лён методом EPMA в ИГГД РАН на микрозонде 
“JEOl” JXA-8230 с четырьмя волновыми диспер-
сионными спектрометрами. Точечные измере-
ния состава минералов выполнялись с ускоря-
ющим напряжением 20 кВ и током 20 нА. Ди-
аметр сфокусированного пучка составил 3 мкм. 
В качестве стандартов использовались природ-
ные минералы, чистые оксиды и металлы. Для 
коррекции матричного эффекта использовался 
алгоритм ZAF. Линии Кα1 измерялись для всех 
элементов. 

Минералого-петрографическое исследование 
метеорита позволило выявить хондры порфиро-
вой и колосниковой структур, также в матрице 
метеорита наблюдаются порфировые пироксе-
новые агрегаты, сложенные низко- и высоко-Са 
пироксенами. Явных различий в размере, фор-
ме и наличии кайм между колосниковыми и 
порфировыми хондрами не наблюдается. Боль-
шинство хондр имеет размер около 0.5 мм, наи-
более крупные хондры достигают 1 мм в диаме-
тре, маленькие хондры не превышают 300 мкм 
в диаметре. Форма хондр в основном округлая, 
довольно редко встречается овальная. Трещин, 
полостей, металлических и силикатных кайм 
в хондрах метеорита Бородино не наблюдает-
ся. Границы с матрицей у хондр чёткие и хоро-
шо проявленные. Порфировые хондры сложены 
зёрнами оливина и/или низко-Са пироксена, 
интерстиции между которыми занимает мезос-
тазис. В порфировых хондрах размер зёрен коле-
блется на уровне 100–200 мкм, в колосниковых 
хондрах, сложенных тонкими короткими балка-
ми оливина и пироксена, размер зёрен не превы-
шает 100 мкм по удлинению.

Матрица метеорита сложена крупными зёрна-
ми силикатных минералов, в массе которых так-
же присутствует камасит, тетратэнит, троилит, 
хромшпинелид и апатит. Пор, прожилков и тре-
щин в матрице метеорита не наблюдается. Вто-
ричных минералов и следов земного выветривания 
в метеорите Бородино не обнаружено. В матрице 
метеорита встречен скелетный тонкоигольчатый 
агрегат хромшпинелида в оливин-пижонитовой 
массе, что может отражать ультравысокое давле-
ние флюидов на родительском теле хондрита [4].

Оливин в метеорите Бородино наблюдает-
ся в виде идиоморфных или гипидиоморфных 
зёрен, слагающих порфировые хонды. В зави-
симости от хондры размеры зёрен могут сильно 
варьировать от 100 до 300 мкм. В колосниковых 
хондрах оливин присутствует в виде вытянутых 
скелетных кристаллов, иногда срастающихся 
между собой, образуя балки, ориенированные 
чаще всего параллельно, но иногда пересекаю-
щиеся между собой. В матрице метеорита на-
блюдаются отдельные, чаще всего гипидиомор-
фные зёрна оливина, размер которых в среднем 
составляет 100–200 мкм по удлинению. Состав 
оливина соответствует форстериту и довольно 
неоднороден (Fo 79‒83), но различий между оли-
вином хондр и матрицы по составу главных эле-
ментов не установлено (табл. 1 и 2). 

Пироксен в метеорите Бородино представлен 
энстатитом, диопсидом, авгитом и пижонитом 
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(табл. 1), присутствующими как в хондрах, так и 
в матрице.

Низко-Са пироксен соответствует энстатиту 
(En 79–85, Wo 1). Состав энстатита варьирует 

(а) (б)

(в) (г)

(д) (е)

Рис. 1. Фотографии и минеральный состав порфировых (а–б) и колосниковых (в–г) хондр и матрицы (д–е) ме-
теорита Бородино в обратно-отражённых электронах. Ol – оливин, Px – пироксен, Mes – мезостазис, Pgt – пи-
жонит, Chr – хромит.
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довольно значительно, по сравнению с гомо-
генным составом оливина. В порфировых хон-
драх энстатит представлен в виде крупных  
(100–300 мкм) гипидиоморфных зёрен. Ко-
лосниковые хондры практически полностью со-
стоят из балок энстатита, с редким включением 
оливина. В матрице метеорита энстатит находит-
ся в виде ксеноморфных выделений и гипидио-
морфных кристаллов (100–200 мкм). 

Высоко-Са пироксен чаще всего представлен 
авгитом (En 54–58, Wo 37–42), но также встре-
чаются фазы диопсида (En 51, Wo 45) и пижони-
та (En 69, Wo 6). Авгит и диопсид встречаются 
в виде вытянутых зёрен или каёмок на оливи-
не и низко-Са пироксене. Пижонит в срастании 
с оливином образует агрегат, который заполнен 
скелетными кристаллами хромшпинелида.

Плагиоклаз в метеорите Бородино плохо рас-
кристаллизован и чаще всего заполняет интер-
стиции между оливином и низко-Са пироксе-
ном. В порфировых, колосниковых хондрах и 
матрице метеорита плагиоклаз характеризуется 
олигоклазовым составом (An 10–13, Or 3–7) и 
минимальной степенью раскристаллизованно-
сти. Иногда в хондрах встречаются фазы анде-
зина (An 46–49, Or 1), анортоклаза (An 0, Or 36) 
и санидина (An 0, Or 38–41) (табл. 1). 

Камасит (Ni 6.0 мас.%) и тетратэнит (Ni 52–
53 мас.%) чаще всего образуют крупные метал-
лические обособления в матрице метеорита или 
слагают прерывистые каймы хондр. Количество 
металлического железа в метеорите достигает 
25–30 об.%.

Троилит встречается в виде ксеноморфных 
выделений и гипидиоморфных зёрен в матри-
це метеорита, иногда образует каёмки вокруг 
хондр. Примеси в троилите по данным SEM-
EDS не обнаружены.

Хромшпинелид (табл. 1 и 2) в виде ксено-
морфных выделений присутствует в матрице 
метеорита в сростках с камаситом, тетратэни-
том и троилитом. Размер выделений чаще всего 
не превышает 200 мкм.

Фосфаты в метеорите Бородино представ-
лены Са–Na–Mg-разновидностью (мерилли-
том), тогда как апатит при исследовании не об-
наружен (табл. 1). Мериллит образует крупные 
(до 200 мкм) гипидиоморфные зёрна на грани-
це металлической и силикатной фаз матрицы 
метеорита и на границе хондры и матрицы.

Исходное вещество обыкновенных хондритов 
не испытывало дифференциации в протопла-
нетном облаке, но подвергалось последующему 

термальному метаморфизму, что затрудняет ре-
конструкцию первичных минералов [7, 8]. Обна-
руженные в этой работе петрографические осо-
бенности метеорита Бородино позволяют нам 
в общих чертах раскрыть историю его пребыва-
ния в космосе и на Земле. Выделяют несколько 
возможных этапов в истории метеорита.

Первый этап – образование каменного мате-
риала в виде субмиллиметровых сферул (хондр), 
их аккреция и формирование родительского тела 
хондрита.

Второй этап – преобразование хондритово-
го вещества на родительском теле. Обыкновен-
ные хондриты (ОХ) – это наиболее распростра-
нённый тип метеоритного вещества на Земле, 
который представляет собой обломки астерои-
дов,  достигавших 200 км в диаметре. Крупный 
размер астероидов позволял накапливать корот-
коживущие изотопы, что приводило к нагрева-
нию центра астероида и действию термального 
метаморфизма. [11]. Тем не менее, в результате 
различных причин, астероиды обыкновенных 
хондритов не претерпели сегрегации ядро-ман-
тия и сохранили большую часть вещества в ма-
лоизменённом состоянии. Действие термального 
метаморфизма на родительских астероидах ОХ 
приводило к гомогенизации Fe и Mg в оливине 
и низко-Са пироксене, раскристаллизации пла-
гиоклаза, появлению высоко-Са пироксена, апа-
тита и хромшпинелида, увеличению размеров 
зёрен минералов матрицы и постепенное стира-
ние границ между матрицей и хондрами. 

Третий этап – соударение ранних космиче-
ских тел. Коллизия планет, родительских тел 
хондритов и других метеоритов, а также асте-
роидов и более мелкого космического “мусо-
ра” приводили к разрушению космических тел 
и импактному преобразованию их каменно-
го материала. В результате столкновений веще-
ство ОХ могло подвергаться высокому давлению 
(до 90 ГПа), быстрому нагреву и плавлению. 
Импактные события в истории метеорита опре-
деляются наличием карманов плавления, тре-
щин, мозаичным погасанием оливина и т.п. [17].

Четвёртый этап – пребывание метеорита 
на Земле. Продолжительное пребывание мете-
орита на поверхности Земли, а также условия 
выветривания (влажность и др.) приводят к из-
менению метеоритного вещества, в частности 
к окислению камасит-тэнита, троилита и других 
минералов и образованию вторичных фаз.

Минералого-петрографическое описание ме-
теорита Бородино позволяет выявить некоторые 



	 МЕТЕОРИТ БОРОДИНО: ЭВОЛЮЦИЯ НА РОДИТЕЛЬСКОМ ТЕЛЕ	 405

ДОКЛАДЫ  АКАДЕМИИ  НАУК. НАУКИ  О  ЗЕМЛЕ      том 516     № 1      2024

Та
бл

иц
а 

1.
 С

ре
дн

ее
 с

од
ер

ж
ан

ие
 гл

ав
ны

х 
(м

ас
. %

) э
ле

м
ен

то
в 

в 
м

ин
ер

ал
ах

 м
ет

ео
ри

та
 Б

ор
од

ин
о,

 о
пр

ед
ел

ён
но

е 
м

ет
од

ом
 S

E
M

-E
D

S

 
О

ли
ви

н
(К

ли
но

)
эн

ст
ат

ит
А

вг
ит

Д
ио

пс
ид

П
иж

он
ит

О
ли

го
кл

аз
А

нд
ез

ин
А

но
рт

ок
ла

з
С

ан
ид

ин
М

ер
ил

ли
т

Хр
ом

ш
пи

не
ли

д

n
7

9
4

1
1

5
2

1
2

2
2

Fa
, м

ол
.%

18
.1

6±
1.1

5
 

 
–

–
 

 
 

 
 

 

E
n

 
81

.3
7±

1.
73

57
.2

3±
1.

57
51

.6
4

69
.6

9
 

 

W
o

 
1.

18
±

0.
31

39
.3

8±
2.

68
45

.7
7

6.
00

 
 

A
n

12
.1

6±
1.

24
48

.2
3±

1.
84

0.
76

 

O
r

5.
68

±
2.

12
1.

23
±

0.
12

36
.2

9
40

.0
0±

1.
1

Si
O

2
39

.4
7

56
.9

8
52

.3
0

49
.5

9
47

.7
9

63
.7

4
55

.8
4

58
.0

9
61

.4
5±

0.
22

0.
36

0.
06

Ti
O

2
 

0.
16

0.
81

1.
19

 
0.

16
0.

41
0.

48
0.

41
 

2.
51

A
l 2O

3
0.

19
0.

17
6.

73
9.

15
2.

82
21

.6
3

22
.4

3
22

.9
4

21
.0

1
0.

43
5.

85

C
r 2

O
3

 
0.

13
1.

76
2.

06
0.

33
 

0.
45

1.
00

0.
53

 
58

.11

Fe
O

17
.8

5
11

.0
4

1.
43

0.
93

19
.7

4
1.

29
2.

15
1.

35
1.

28
0.

84
28

.5
2

M
nO

0.
17

0.
37

0.
62

0.
52

0.
09

 
0.

16
0.

02
0.

03
 

0.
56

M
gO

42
.2

3
30

.5
1

19
.4

7
16

.2
6

24
.1

2
0.

30
4.

24
0.

29
1.

00
3.

38
3.

20

C
aO

0.
09

0.
64

18
.6

0
20

.0
5

2.
89

2.
51

8.
87

0.
18

 
45

.0
4

0.
08

N
a 2

O
 

 
0.

19
0.

24
1.

35
9.

39
5.

13
8.

30
6.

98
2.

34
 

K
2O

 
 

 
 

 
0.

98
0.

19
7.

27
7.

06
 

 

Z
nO

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
32

N
iO

 
 

 
 

0.
85

 
 

 
 

 
 

P2
O

5
 

 
 

 
 

 
 

 
 

47
.5

9
 

C
l

 
 

 
 

 
 

 
0.

07
0.

13
0.

03
 

SO
3

 
 

 
 

 
 

0.
16

 
0.

13
 

 

V 2
O

5
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
0.

82

С
ум

м
а

10
0.

00
10

0.
00

10
1.

90
99

.9
9

99
.9

8
10

0.
00

10
0.

01
99

.9
9

10
0.

00
10

0.
00

10
0.

00

П
ри

м
еч

ан
ие

. З
де

сь
 и

 в
 д

ру
ги

х 
та

бл
иц

ах
, п

ро
пу

ск
 –

 э
ле

м
ен

т 
не

 о
пр

ед
ел

ял
ся

. n
 –

 к
ол

ич
ес

тв
о 

ан
ал

из
ов

.



	 ДОКЛАДЫ  АКАДЕМИИ  НАУК. НАУКИ  О  ЗЕМЛЕ      том 516     № 1      2024

406	 СУХАНОВА и др.

Та
бл

иц
а 

2.
 С

од
ер

ж
ан

ие
 гл

ав
ны

х 
и 

м
ал

ы
х 

(м
ас

. %
) э

ле
м

ен
то

в 
в 

ол
ив

ин
е 

и 
хр

ом
ш

пи
не

ли
де

 м
ет

ео
ри

та
 Б

ор
од

ин
о,

 о
пр

ед
ел

ён
но

е 
м

ет
од

ом
 E

PM
A

-W
D

S 

 
О

ли
ви

н
Хр

ом
ш

пи
не

ли
д

Si
O

2
39

.3
8

39
.6

0
39

.2
3

39
.8

2
39

.1
6

39
.5

9
39

.3
7

39
.3

3
39

.7
0

39
.4

5
0.

04
0.

05
0.

06
0.

12
0.

06
0.

09
0.

05
0.

06
0.

00
0.

05

A
l 2O

3
0.

00
0.

02
0.

01
0.

01
0.

01
0.

00
0.

02
0.

00
0.

00
0.

00
5.

62
5.

40
5.

40
5.

97
6.

14
6.

40
6.

21
6.

27
6.

49
5.

67

M
gO

43
.2

7
43

.6
0

42
.7

8
42

.7
1

42
.1

8
43

.5
7

42
.7

7
43

.1
0

42
.9

1
42

.6
5

3.
47

3.
74

3.
93

3.
81

3.
06

3.
21

2.
95

2.
78

3.
47

4.
45

Ti
O

2
0.

00
0.

00
0.

02
0.

00
0.

00
0.

01
0.

01
0.

00
0.

02
0.

00
2.

41
2.

15
2.

08
2.

31
2.

21
2.

10
2.

13
1.

84
2.

23
2.

36

C
aO

 
0.

02
0.

01
0.

03
0.

02
0.

05
0.

02
0.

04
0.

01
0.

03
0.

03
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

Fe
O

17
.5

5
17

.4
0

17
.6

3
17

.9
3

18
.3

7
17

.2
1

17
.9

0
17

.7
8

17
.8

6
17

.8
0

27
.2

0
26

.9
6

26
.9

1
27

.7
1

28
.4

7
28

.1
8

28
.7

0
29

.0
7

28
.1

4
26

.6
1

M
nO

0.
49

0.
46

0.
48

0.
47

0.
47

0.
50

0.
48

0.
48

0.
46

0.
47

0.
87

0.
96

0.
88

0.
86

0.
94

0.
90

0.
92

1.
03

0.
96

0.
76

C
r 2

O
3

0.
02

0.
02

0.
02

0.
00

0.
06

0.
00

0.
03

0.
02

0.
01

0.
02

59
.0

1
59

.8
4

60
.2

4
58

.5
4

58
.0

4
58

.3
9

59
.1

8
58

.2
9

58
.3

2
58

.3
7

N
iO

0.
00

0.
01

0.
00

0.
01

0.
18

0.
00

0.
01

0.
02

0.
00

0.
01

0.
04

0.
02

0.
01

0.
05

0.
03

0.
02

0.
02

0.
04

0.
01

0.
03

V 2
O

5
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
0.

52
0.

42
0.

52
0.

49
0.

47
0.

53
0.

51
0.

50
0.

44
0.

55

Z
nO

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

0.
73

0.
72

0.
76

0.
70

0.
96

0.
93

0.
35

0.
36

0.
36

0.
65

С
ум

ма
10

0.
74

10
1.

11
10

0.
19

10
0.

97
10

0.
47

10
0.

90
10

0.
61

10
0.

72
10

0.
98

10
0.

44
99

.9
0

10
0.

26
10

0.
79

10
0.

56
10

0.
38

10
0.

75
10

1.
02

10
0.

24
10

0.
42

99
.4

8



	 МЕТЕОРИТ БОРОДИНО: ЭВОЛЮЦИЯ НА РОДИТЕЛЬСКОМ ТЕЛЕ	 407

ДОКЛАДЫ  АКАДЕМИИ  НАУК. НАУКИ  О  ЗЕМЛЕ      том 516     № 1      2024

особенности его преобразований. Так, отсут-
ствие вторичных минералов, прожилков и пор 
в метеорите, а также история его падения по-
зволяют оценить степень земного выветрива-
ния материала как W0 [18]. Отсутствие карманов 
плавления в матрице метеорита, заполненных 
рудными минералами трещин и общей дезин-
тегрированности породы отражают низкую сте-
пень импактного метаморфизма метеорита 
не выше S1-2 [17]. Наблюдаемое малое влия-
ние импактного метаморфизма не соответству-
ет данным предыдущих исследователей [12], что 
может объясняться неоднородным строением 
метеорита.

Практически полная гомогенность состава по 
главным элементам оливина и низко-Са пирок-
сена, присутствие высоко-Са пироксена, апатита 
и хромшпинелида указывают на подверженость 
материала метеорита высокой степени термаль-
ного метаморфизма. 

Пиковая температура нагрева хондрита, при 
которой достигается равновесие между оливи-
ном и хромистой шпинелью, было определено 
оливин-хромшпинелидовым геотермометром 
как 720˚С [19], что укладывается в интервал тем-
ператур, характерных для обыкновенных хон-
дритов H5 (670–740˚С).

Таким образом, метеорит Бородино являет-
ся характерным представителем равновесных 
обыкновенных хондритов Н5. Минералого-пе-
трографическое исследование позволило уста-
новить отсутствие следов земного выветрива-
ния и импактного метаморфизма. Пиковая тем-
пература термального метаморфизма метеорита 
Бородино входит в интервал температур нагре-
ва, характерных для 5 петрографического типа. 
Однако, широкое распространение высоко-Са 
пироксенов, крупных зёрен фосфатов и присут-
ствие хромит-пижонитового агрегата в метеори-
те указывают на продолжительную подвержен-
ность термальному метаморфизму на родитель-
ском теле.
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THE BORODINO METEORITE: EVOLUTION ON PARENT BODY

The article discusses the results of a mineralogical and petrographic study of the Borodino meteorite 
(H5). For the first time, meteorite minerals are described and their chemical compositions are given. 
The following were found in the Borodino meteorite: olivine (Fa 18.16±1.15), low-Ca pyroxene – (clino)
enstatite (En 81.37±1.73, Wo 1.18±0.31), high-Ca pyroxene – augite (En 57.23±1.57, Wo 39.38±2.68), 
diopside (En 51, Wo 45), pigeonite (En 69, Wo 6), plagioclases – oligoclase (An 12.16±1.24, Or 5.68±2.12), 
andesine (An 48.23±1.84, Or 1.23±0.12), anorthoclase (An 0, Or 36) and sanidine (An 0, Or 40.00±1.1), 
and weakly crystallized glasses of feldspathic composition, merillite and chrome spinel. The data obtained 
made it possible to estimate the degree of terrestrial weathering of the meteorite as W0 and the stage 
of impact metamorphism (S1-2), which suggests good preservation of the meteorite material. The 
composition of olivine and chrome spinel, determined using the EPMA method, was used to estimate 
the peak temperature of thermal metamorphism at 720°C, which falls within the temperature range  
(670–740°C) characteristic of petrological type 5 chondrites. The presence of high-Ca pyroxenes, large 
grains of Ca–Na–Mg phosphates and chromite-pigeonite aggregates in the meteorite matrix indicate 
prolonged heating of the material.

Keywords: ordinary chondrites, Borodino meteorite, chondrules, olivine, plagioclase




