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Масштабные уровни исследования структуры материалов

Увеличение Основные методы 
исследования

Типичные детали 
структуры

Макро- ×1… ×30

Визуальный осмотр, 
ультразвуковая и 
рентгеновская 
дефектоскопия 

Поры, трещины, другие 
дефекты, химическая 
неоднородность, зоны 
разрушения

Микро- ×100… 
×2000

Оптическая и растровая 
электронная 
микроскопия

Величина зерна, 
морфология и фаз, 
включения

Субмикро-
×2000… 

×105

Растровая и  
просвечивающая 
электронная, а также 
атомно-силовая 
микроскопия, 

Морфология 
высокодисперсных фаз, 
структура субзеоен, детали 
границ фаз и другие 
высокодисперсные детали 
структуры

Нано- Свыше ×106

Рентгеноструктурный 
анализ, сканирующая 
туннельная  и 
электронная 
просвечивающая 
микроскопия

Кристаллическая и 
межзеренная структура , 
точечные дефекты и их 
кластеры



Макроуровень структуры стальных и чугунных 
деталей

Подкорковые и внутренние 
газовые пузыри в слитке 

легированной стали 

Волокнистая структура 
кованых болта и гайки, 
вторая гайка выточена

Усталостный излом  к ованого 
шатуна из стали 40ХГНМ

Закалённый слой зубьев шестерни крана:
а – качественный; б – брак по недогреву (при 

эксплуатации образовались
усталостные трещины в неупрочненном 

основании зубьев).

а                                                        б



Микроструктура стали и сплавов

Зёрна α-твёрдого раствора 
однофазной латуни, ×250 

Структура  доэвтектоидной стали. Перлит 
и феррит в виде сетки и игл , ×100

Эвтектический белый чугун., 
ледебурит, ×250 

Пластинчатый (а) и зернистый (б) перлит , ×500

а                                   б



Субмикроуровень структуры сплавов

Границы субзерен пружинной стали. 
Просвечивающая электронная 
микроскопия тонкой фольги.

Изломы межзеренного (а) и внутризеренного 
разрушения (б – хрупкого, в – вязкого) ×20000

а                                                 б                                         в


