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The method EBSD is used to study the grain structure of low-carbon, low-alloy pipe steel 

sheets processed by controlled thermomechanical processing (TMCP). The possibilities of 

obtaining different grain characteristics depending on the specified analysis limitations are 

shown. 

 

Работа направлена на оценку возможностей ориентационной микроскопии 

(ОР) [1], основанной на дифракции обратно рассеянных электронов (EBSD), для 

анализа зеренной структуры в сложных случаях: разнозернистость как по разме-

рам, так и по формам кристаллитов; большое количество мелких зерен; наличие 

заметного количества малоугловых границ, поскольку структура возникла в ре-

зультате сдвигового превращения и т.п.   

Исследование проводилось на образцах стали 06Г2МБ с преимущественно 

бейнитно-мартенситной структурой, приобретенной в результате контролируе-

мой термомеханической обработки (Thermo Mechanical Controlling Processing – 

TMCP) [2, 3].   

Высокая точность идентификации ориентаций, и, соответственно, локальных 

разориентаций при проведении EBSD-анализа (выше 90 % распознавания для 

всех исследуемых областей) позволили использовать программное обеспечение 

Oxsford Instruments для определения параметров микроструктуры образцов по 

распределению всех межкристаллитных границ, характеризующихся углами ра-

зориентации, образующих их зерен (кристаллитов). Методом ОР были опреде-

лены следующие характеристики кристаллитов или «зерен»: 1) средний размер, 

как диаметр окружности эквивалентной средней площади кристаллитов; 2) 
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максимальный размер кристаллита; 3) среднее количество соседних кристалли-

тов; 4) вытянутость кристаллитов в направлении прокатки.  

Все характеристики определялись для трех случаев, отличающихся условным 

определением понятия «кристаллит» (или «зерно»): I – в качестве кристаллита 

принимался объект, ограниченный со всех сторон границами с углами разориен-

тации не менее 7°, анализ проводился по всем кристаллитам, в том числе имею-

щими размер ≤ 1 мкм (рис. 1, а); II – в качестве кристаллита принимался объект, 

ограниченный со всех сторон границами с углами разориентации не менее 15°, 

анализ проводился по всем кристаллитам, в том числе имеющими размер ≤ 1 мкм 

(рис. 1, б); III – в качестве кристаллита принимался объект, ограниченный со всех 

сторон границами с углами разориентации не менее 15°, анализ проводиться по 

всем кристаллитам, за исключением размером ≤ 1 мкм (рис. 1, в). Учет 10-и гра-

дусных (то есть от 7 до 15°) связан с возможностью их возникновения в структу-

рах, образующихся по сдвиговому механизму согласно [4], причем в заметном 

количестве (~ 15 % от общего количества высокоугловых границ). То есть случай 

I представляется наиболее правильным.  

 

 
Рис. 1 Микроструктура стали 06Г2МБ после TMCP, выявленная при различных 

условиях ОР: a – I, б – II; в – III 
 

Учет границ только с углом разориентации более 15° соответствует «класси-

ческому» подходу к понятию «высокоугловая межзеренная граница», то есть со-

ответствует классическому определению «зерна». Исключение кристаллитов, 

размером ≤ 1 мкм, заметная часть которых всегда соответствует не идентифици-

рованным микрообластям максимально приближает изображение EBSD к метал-

лографическому. Однако в случае ОР процедура, соответствующая случаю III, 

фактически, выделяет не зерна, а области с практически одинаковой кристалло-

графической текстурой, т.е. области возможного распространения трещин при 

разрушении, согласно [3]. 
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The research of the properties of the Halloysite nanoclay by EPR spectroscopy using 2 

pH-sensitive nitroxide radicals as spin probe and label has been carried out. Electrostatic sur-

face charge and potential (SEP) were measured from EPR spectra of NR simulation. 

 

Галлуазит является уникальным природным минералом, имеющим нанотруб-

чатую структуру. На внутренней поверхности нанотрубок располагаются Al−OH 

группы, в то время как на внутренней поверхности располагаются Si−O−Si 

группы, при этом появляются положительные и отрицательные заряды на внут-

ренней и внешней поверхности, соответственно [1]. Благодаря своим свойствам 

и структуре галлуазит легко модифицировать и расширять возможности приме-

нения, среди которых сорбция красителей, биологически активных веществ, 

ионов металлов, применение в качестве катализатора многих органических реак-

ций. Электроповерхностные свойства данного минерала, такие как 
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