
154

УРАЛЬСКАЯ ШКОЛА МОЛОДЫХ МЕТАЛЛОВЕДОВ

Научная статья

УДК 538.911 

Определение размеров элементов микроструктуры 
нанокристаллического сплава типа Finemet

Николай Николаевич Никульченков 1,  
Артур Радионович Исинбаев 2 

 1, 2 Уральский федеральный университет им. первого Президента 
России Б. Н. Ельцина, Екатеринбург, Россия 

 2 Институт реакторных материалов, Заречный, Россия 
 1  n i k o l a i . n i k u l c h e n k o v @ u r f u . r u 

Аннотация. Методом сканирующей электронной микроскопии с исполь-
зованием статистического металлографического анализа были определены 
размеры зерен нанокристаллического сплава Finemet после отжига при раз-
личных температурах. Проведено сравнение рассчитанных размеров зерен 
и диаметров областей когерентного рассеяния, определенных рентгеногра-
фическим методом.
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Abstract. The grain sizes of the Finemet nanocrystalline alloy after annealing at 
different temperatures were determined by scanning electron microscopy using sta-
tistical metallography. Comparison of the calculated grain sizes and coherent scat-
tering regions, determined by X‑ray diffraction, was carried out.
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Н анокристаллические сплавы типа Finemet при определенных 
размерах зерен обладают уникальными магнитными свойства-

ми и, соответственно, используются для производства сердечников 
для трансформаторов [1–3]. В «Фазовых и структурных превращениях 
в нанокристаллическом сплаве Fe72,5Cu1Nb2Mo1,5Si14B9» Н. Н. Никуль-
ченкова, А. С. Юровских, Ю. Н. Стародубцева, М. Л. Лобанова были 
определены средние диаметры зерен как размеры областей когерент-
ного рассеяния (ОКР) по данным рентгенографического анализа [4].

Настоящая работа посвящена анализу структуры аморфного магни-
томягкого сплава Fe72.5Cu1Nb2Mo1.5Si14B9 в нанокристаллическом и ре-
кристаллизованном состояниях и сравнению его с результатами рент-
генографического анализа.

Для определения размеров зерен сплава в нанокристаллическом 
состоянии (отжиг аморфной ленты при 550 °C) и рекристаллизован-
ном состоянии (отжиг при 700 °C) были использованы изображение 
сканирующей электронной микроскопии (СЭМ) максимально высо-
кого разрешения (рис., а, в). В случае нанокристаллического состоя-
ния выделялись отдельные области, характеризующиеся практически 
одинаковым контрастом, которые принимались за зерна (рис., б). Для 
случая рекристаллизованного состояния выбиралась произвольная 
прямоугольная область с известной площадью. Области практически 
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одинакового контраста (оттенка серого) помечались точками и при-
нимались в качестве отдельных зерен (рис., в). Полученные изображе-
ния обрабатывались методами статистической металлографии в про-
граммном обеспечении комплекса SIAMS-700.

     а                                        б                                           в  

           

Рис. Микроструктуры ленты сплава Fe72,5Cu1Nb2Mo1,5Si14B9 (СЭМ) 
после отжигов при а — 550 °C; б, в — демонстрация использования методов 

статистической металлографии для оценки размеров зерен; в — 700 °C;  

Сравнение данных, полученных рентгенографическим методом: 
14±3 нм для нанокристалического состояния и 86±18 нм для рекри-
сталлизованного. Результаты статистической металлографии: 17±4 нм 
для нанокристалического состояния и 85±9 нм для рекристаллизован-
ного, показали их согласие.
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