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Observation by MBssbauer effect and X-ray diffraction of the presence of

the ordered alloy Fe-Ni 50-50 in the Santa Catharina meteorite

Electron microprobe analysis, MBssbauer spectra and X-ray
diffraction on polished slices reveal that the major part of the Santa Catha-
rina meteorite is constituted by the ordered alloy (superstructure) Fe-Ni
50"50.
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Des mesures par microsonde électronique, par effet Mdssbauer
et par diffraction de rayons X sur des lames polies de la météorite Santa
Catharina montrent que celle-ci est constituée en majeure partie de |lalliage

ordonné (superstructure) Fe-Ni 50-50.

L.lirradiation par neutrons rapides ou par électrons de l'alliage

fer-nickel a 50 % a permis de mettre en évidence la formation d'une sur-

structure Fe-Ni 50-50 du type L 10(l ).

De nombreux travaux ont ¢té effectué¢s au Centre dEtudes

(2)

Nucléaires de Grenoble sur i'anisotropie magnétique ~’, la résistivité élec-

(3) (4)

trique’ ', la diffraction par rayons X

()

et par effet Mbssbauer de cette

. Les propriétés particuliéres de cet alliage ont été inter-

(6)

prétées sur la base d'une théorie proposée par L. Neel ',

phase ordonnée

L 'effet de I'irradiation s'explique par une accélération du pro-
cessus de diffusion des atomes métalliques. L_a température critique dl'ordre-
désordre est relativement basse (320 °C) ce qui rend extrémement lente la

formation de la phase ordonnée par simple recuit.



Le taux de refroidissement des météorites métaliiques est de

(7)

I'ordre du degré par million d'années '’. Dans ces conditions il y a ségrégation

des phases avec différentes concentrations en Ni. Comme le montrent les
mesures par microsonde, la concentration en Ni croft rapidement dans la
, - - - (7) ‘ - - Ve d ‘ h
région limite entre les phases ', Clest ainsi que la présence de la phase
ordonnée a été mise en évidence récemment dans les tlamelles monocristal-

lines des météorites métalliques (8, 9, 10)

Nous rapportons ici la présence en quantités massives de
I'alliage ordonné Fe-Ni 50-50 dans la météorite santa-Catharina - Décou-

(11)

verte il y a un siécle au Brésil , cette météorite a attiré considérable-

ment |lattention & cause de sa teneur trés élevée en Ni (35 %) et de sa

masse totale, probablement plus de 25, 000 kgs(1 2).

L 'étude par microsonde électronique d'une section de |'échantil-
lon du Musée National de Rio de Janeiro, coupé par électroérosion, et poli
mécaniquement montre deux phases mélangdées dans la masse de la météorite,
t'une de composition Ni 51-50 %, Fe 49-48 % et l'autre Ni 29-27 %,

Fe 71-73 % . Des faibles pourcentages d'oxygéne et de soufre (1 a 2 %) ont

»

été détectés sur la phase riche en Ni.

LLafigure 1 reproduit le spectre Mdssbauer obtenu avec une
section mince polie de la météorite. Ce spectre est constitué d'une raie
centrale paramagnétique, et d'un sextet magnétique da a la présence d'un
champ hyperfin Hi . Le spectre montre une dissymétrie dans les positions
des raies, due a la présence d'une interaction quadrupolaire € au niveau des
noyaux de Fe dans l'alliage. L.a présence de ce gradient de champ électrique

et les valeurs des interactions hyperfines Hi =291 *3kOe et € =+0,17%0.02mm/s



. 5 .
sont caractéristiques de la surstructure Fe-Ni 50—50( ). Cette partie du

spectre MBssbauer est en conséquence attribuée a ('alliage ordonné ; la
raie centrale correspond a la phase la moins riche en Ni. Le rapport des
surfaces des deux spectres indique que la proportion de la phase ordonnée

peut atteindre 70 % dans la météorite.

l.es raies caractéristiques de la surstructure Fe-Ni 50-50
ont été également mises en évidence par des mesures de diffraction des
rayons X, effectuées par G.B. Jensen au Technical University of Denmark
et J. Laugier au CENG a Grenoble. L.a figure 2 compare les diagrammes
obtenus avec le rayonnement Co Kux de 1'échantillon de la météorite et avec
une aiguille monocristalline de l'alliage ordonné par irradiation aux

(4)
neutrons .

L.es raies de surstructure (100) et (300) sont beaucoup plus

intenses dans la météorite que dans |'échantillon irradié.

L. 'observation de cette phase ordonnée dans les météorites
peut avoir des conséquences importantes pour la compréhension de |lorigine

du systéme solaire, ainsi que de la structure des alliages fer-nickel.
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