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ПРИМЕНЕНИЕ EBSD-АНАЛИЗА 
В МЕТАЛЛОГРАФИЧЕСКОМ ИССЛЕДОВАНИИ МЕТЕОРИТОВ  

В данной работе исследовалась структура металла метеоритного 
происхождения с помощью метода дифракции обратно-отраженных 
электронов (EBSD). Приведены примеры фазового и ориентационного 
картирования для идентификации фаз и структурных превращений 
в метеоритном веществе.  
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APPLICATION OF EBSD METHOD 
IN METALLOGRAPHIC STUDY OF THE METEORITES 

In this work we investigated the structure of the meteoritic metal using 
method of electron back-scatter diffraction (EBSD). Examples of phase and 
orientation mapping technique for identification of phases and structural 
transformations in a meteorite substance are given. 
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Металлографические исследования металла внеземного 
происхождения в Уральском федеральном университете ведутся с 1971 
года. Они начинались с изучения металлических фаз в лунном грунте. Для 
идентификации фаз важно, кроме данных о морфологии и локальном 
химическом составе, иметь дифракционную картину. Это возможно при 
регистрации линий Косселя и линий Кикучи. Методом Косселя были 
определены параметры решетки камасита в частицах лунного грунта, 
доставленного АМС «Луна-16» и «Луна-20». Зачастую новые 
аналитические возможности опробываются при исследовании 
метеоритного металла. В последнюю четверть века новые возможности 
дали FIB, CT, наноиндентирование, EBSD, система анализа изображений. 
Особенно широкие возможности в получении локальной 
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EBSD анализ служит отличным инструментом для решения задач 
связанных с измерением ориентации без изменения химического и 
фазового состава. Так, в образцах метеорита Сихотэ-Алинь после ударного 
нагружения вокруг некоторых рабдитов обнаружены области контактного 
плавления на границе камацит-рабдит. Концентрация Ni не изменилась по 
сравнению с исходной матрицей камасита. Анализ EBSD показал 
разориентацию сформированной каймы вокруг рабдита и самого рабдита. 
Фазовая карта демонстрирует ГЦК-решетку (рис. 4, а, б, с). Эвтектическая 
жидкость в этих областях образуется при локальном повышении 
температуры. Микрорентгеноспектральный анализ (EDS) этих регионов 
(каймы) показал пониженное содержание фосфора по сравнению c 
содержанием в рабдите. На фазовых и ориентационных картах была 
показана поликристаллическая фаза α-Fe(Ni). В областях контактного 
плавления после нагревания и быстрого охлаждения образуется 
перенасыщенный твердый раствор P в камасите (α-Fe (Ni,P)) [9]. 

 

   
      а                                            б                                                  в 

Рис. 4. Исследование зоны контактного плавления: а – SEM-изображение зоны 
контактного плавления; б – фазовое картирование EBSD; в – ориентационная карта 

зоны контактного плавления 
 

Структурные превращения на мигрирующих границах, подобные 
имеющим место в железных метеоритах Билибино и Алискерово, ранее 
были описаны в каменном метеорите Richardton (H5) [10]. Они 
наблюдались вблизи межфазной границы металл/силикат и проявлялись в 
виде незавершенной реакции прерывистого (ячеистого) распада камасита и 
тэнита. Эти превращения объяснялись повторным нагревом 
деформированного вещества. Обнаружение незавершенных реакций в 
железных метеоритах, длительное время находившихся в земных 
условиях, позволило выявить новый тип структурных изменений, 
играющих существенную роль в преобразовании метеоритного металла на 
Земле [11, 12]. 

Итак, продемонстрированные возможности метода дифракции 
отраженных электронов являются необходимым и важным инструментом 
для решения задач изучения кристаллической структуры, морфологии и 
свойств субмикроскопических продуктов фазовых превращений в 
метеоритном металле. 
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