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Данная работа посвящена вопросам фазового анализа и контроля содержания фазовых составляющих 
в коррозионно-стойких хромоникелевых сталях аустенитного и аустенитно-ферритного классов, широко 
используемых в различных отраслях современной промышленности и машиностроения. 

В первой части работы приведены результаты исследований связи между электрическими свойствами 
и фазовым составом образцов исследуемых сталей в исходном состоянии и после их пластической деформа-
ции. С помощью сканирующего зондового микроскопа методами атомно-силовой и электросиловой (метод 
зонда Кельвина) микроскопии получены изображения поверхности исследуемых образцов. Анализ данных изо-
бражений позволяет определить изменения фазового состава аустенитных и аустенитно-ферритных ста-
лей после пластической деформации. Также установлено, что распад фазы аустенита вследствие деформа-
ционных воздействий и последующее образование фазы мартенсита деформации приводит к изменению 
удельного электрического сопротивления образцов, по величине которого можно судить о количестве обра-
зующегося мартенсита деформации. 

Во второй части статьи представлены новые приборные разработки, предназначенные для экспрессного 
(в том числе неразрушающего) контроля электрических и магнитных свойств сталей на основе аустенита. 
Своевременный и достоверный контроль этих свойств необходим для проведения качественной и количест-
венной оценки фазового состава изделий как после их изготовления, так и во время эксплуатации. 
 
Ключевые слова: аустенит, феррит, мартенсит деформации, фазовый анализ, сканирующая зондовая микро-
скопия, удельное электрическое сопротивление, магнитная проницаемость. 

 
 

Введение 
ромоникелевые стали аустенитного 
и аустенитно-ферритного классов об-
ладают рядом свойств, благодаря кото-

рым широко применяются при изготовлении 
деталей, узлов и конструкций отвественнного 
назначения. К таким свойствам относятся: по-
вышенная коррозионная стойкость к воздейст-
вию агрессивных сред, жаропрочность, высокая 
пластичность и ударная вязкость. Качество дан-
ных сталей прежде всего определяется их фазо-
вым составом, который включает в себя основ-
ную фазу парамагнитного аустенита (γ-фаза) 

и некоторое количество ферромагнитной фазы 
феррита (α-фаза). Зачастую пластическая де-
формация аустенитных и аустенитно-феррит-
ных сталей может приводить к распаду фазы 
аустенита и образованию в материале изделия 
ферромагнитной фазы мартенсита деформации 
(α′-фаза) [1, 2]. В результате такого фазового 
перехода меняются магнитные и механические 
свойства стали, возникают зоны с повышенны-
ми внутренними напряжениями. Сталь стано-
вится более твердой и хрупкой, снижается ее 
коррозионная стойкость [3, 4], поэтому кон-
троль фазового состава аустенитных и аусте-
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нитно-ферритных сталей является важной и ак-
туальной задачей.  

Для контроля процентного содержания фер-
ромагнитных α- и α′-фазы в парамагнитном ау-
стените традиционно используются методы 
магнитного фазового анализа [5–8]. Однако ис-
следования, проведенные авторами данной ра-
боты в [9, 10], показали, что вследствие измене-
ния фазового состава наряду с магнитными 
свойствами деформируемой стали меняются 
также ее электрические свойства. Исследования 
изменений электрических свойств хромонике-
левых сталей вследствие воздействия пластиче-
ской деформации и разработка новых средств 
контроля таких изменений представляют боль-
шой научный и практический интерес. В связи 
с этим первая часть статьи посвящена описанию 
результатов измерений электрических свойств 
и их связи с фазовым составом исследуемых 
сталей, также здесь приведена краткая характе-
ристика и оценка эффективности используемых 
в работе методов контроля электрических 
свойств применительно к проблеме фазового 
анализа сталей на основе аустенита. 

Во второй части статьи представлены новые 
приборы, разработанные в лаборатории магнит-
ного структурного анализа отдела неразрушаю-
щего контроля ИФМ УрО РАН и предназначен-
ные для контроля электрических и магнитных 
свойств сталей: прибор «Микроомметр спе-
циализированный» для контроля удельного 
электрического сопротивления (ρ) образцов 
и изделий протяженной формы из сталей 
и сплавов с различным химическим составом; 
прибор «ФерроКОМПАС» (контактный опреде-
литель магнитной проницаемости (μ) аустенит-
ных сталей) с содержанием ферромагнитных 
фаз менее 1 %. 

Образцы и методы исследования  
их электрических свойств 
В качестве объекта исследований выступали 

образцы из аустенитных и аустенитно-феррит-
ных сталей с различным химическим составом 
и содержанием фазы феррита, которое опреде-
лялось по величине намагниченности насыще-
ния образцов с учетом их химического состава 
[11]. Результаты измерений α-фазы приведены 
в табл. 1. 

Также была осуществлена холодная дефор-
мация образцов из двухфазной аустенитно-
ферритной стали 08Х21Н6М2Т (содержание  
α-фазы 18 %) путем их прокатки с предвари-
тельной выдержкой в жидком азоте. Вследст-
вие этого за счет распада фазы аустенита в ма-
териале образцов появилась третья фаза – мар-

тенсит деформации. Процентное содержание 
феррита при этом оставалось неизменным [12]. 
Степень деформации образцов оценивалась по 
изменению их площади сечения. Содержание 
α′-фазы рассчитывалось по величине прироста 
намагниченности насыщения образцов по 
сравнению с ее исходным значением для неде-
формированного образца, содержащего 18 % 
α-фазы (табл. 2). 

 
Таблица 1. Марки сталей, номера образцов  
и процентное содержание α-фазы 
№ образца Марка стали Содержание α-фазы, % 

1 0Х17Н7ГТ 2,8 
2 08Х20Н9С2БТЮ 6,7 
3 12Х21Н5Т 12,1 
4 12Х25Н5ТМФЛ 26,8 
5 Х21Н8М2ТД 40,9 
6 0Х32Н8 67,3 
7 04Х25Н5М2 81,9 

 
Таблица 2. Образцы из стали 08Х21Н6М2Т 

№  
образца 

Степень  
деформации, % 

Содержание  
α-фазы, % 

Содержание 
α′-фазы, % 

1 0 0 
2 3 6 
3 10 20 
4 15 28 
5 30 39 
6 45 

18 

42 
 
Для проведения исследований электрических 

свойств образцов и установления корреляции 
между этими свойствами и фазовым составом 
образцов использовались два метода. 

Первый метод – метод зонда Кельвина, отно-
сящийся к методам сканирующей зондовой 
микроскопии [13–15]. Данный метод позволяет 
визуализировать распределение электрических 
потенциалов на поверхности исследуемого объ-
екта, а также производить оценку их величины. 
Исследования были выполнены на сканирую-
щем зондовом микроскопе Solver Next в Центре 
коллективного пользования ИФМ УрО РАН. 

Второй метод – измерение электрического 
сопротивления (R) образцов по четырехкон-
тактной схеме – был осуществлен с помощью 
лабораторной установки, включающей в себя 
высокостабилизированный источник постоян-
ного тока, семиразрядный вольтметр и эталон-
ное сопротивление. После измерения R был 
произведен расчет удельного электрического 
сопротивления образцов с учетом измеренной 
величины электрического сопротивления, пло-
щади сечения образцов и длины участка, на ко-
тором измерялось R. 
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Результаты исследований фазового  
состава образцов методом зонда Кельвина 
На рис. 1 приведены результаты исследова-

ний фазового состава образца из стали 
08Х21Н6М2Т в недеформированном состоянии 
(см. табл. 2, обр. № 1).  

 

 
Рис. 1. Результаты исследований фазового состава на 
поверхности образца из стали 08Х21Н6М2Т в исход-
ном состоянии: а – атомно-силовое изображение (топо-
графия) поверхности образца; б – электросиловое изобра-
жение поверхности образца, полученное по методу зонда 
Кельвина 

На рис. 2 приведены результаты исследова-
ний фазового состава деформированного образ-
ца из стали 08Х21Н6М2Т, содержащего мартен-
сит деформации помимо исходных γ- и α-фазы 
(см. табл. 2, обр. № 2). 

 

 
Рис. 2. Результаты исследований фазового состава на 
поверхности деформированного трехфазного образца 
из стали 08Х21Н6М2Т: а – атомно-силовое изображение 
(топография) поверхности образца; б – электросиловое 
изображение поверхности образца, полученное по методу 
зонда Кельвина 

На рис. 1, а, 2, а показана топография иссле-
дуемых участков поверхности образцов, по-
верхность которых была подготовлена с помо-
щью шлифовки и электролитического травле-
ния, где области темного цвета – это фаза 
феррита, светлые области – фаза аустенита. 

На рис. 1, б, 2, б, приведены электросиловые 
изображения этих же участков поверхности, 
полученные методом зонда Кельвина. Установ-
лено, что γ-фаза на поверхности образца в неде-

формированном состоянии (области темного 
цвета на рис. 1, б) имеет отрицательный элек-
трический потенциал, величина которого равна 
примерно –10 мВ, а электрический потенциал 
α-фазы (светлые участки на рис. 1, б) является 
положительным, и его величина составляет око-
ло 30 мВ. 

После деформации образцов и образования 
в их составе α′-фазы на поверхности аустенита 
начинают появляться зоны в виде полос или пя-
тен (см. рис. 2, б) с положительным электропо-
тенциалом (порядка 20-30 мВ). Это связано, по 
всей видимости, с распадом γ-фазы, образова-
нием α′-фазы, а также с перераспределением 
легирующих элементов, сопровождающих дан-
ные процессы [16, 17]. 

Таким образом, метод зонда Кельвина позво-
ляет определять наличие и идентифицировать 
фазовые составляющие в аустенитно-ферритной 
стали как в исходном состоянии, так и после ее 
пластической деформации, когда в составе ста-
ли может появиться третья α′-фаза.  

Однако несмотря на то, что прослеживается 
определенная корреляция между величиной 
электропотенциала на поверхности аустенита 
и количеством образующегося мартенсита де-
формации, метод зонда Кельвина оказывается 
пригоден, скорее, для качественной оценки про-
центного содержания фазовых составляющих. 
При таких исследованиях возможен контроль 
небольшого (порядка 100×100 мкм) участка по-
верхности образца без возможности получить 
информацию о внутренних слоях объекта ис-
следований. Исследования участков большей 
площади требуют значительных временных за-
трат, например, сканирование участка площа-
дью 0,01 мм2 займет около 1 часа. Кроме того, 
методы сканирующей зондовой микроскопии 
требуют наличия сложного оборудования и ква-
лифицированного персонала для проведения 
исследований. Более подробно исследования 
данного вида сталей с помощью метода зонда 
Кельвина описаны авторами в работе [18]. 

Результаты исследований фазового  
состава образцов по величине их  
удельного электрического сопротивления 
В работе [19] авторами была установлена од-

нозначная корреляция между фазовым составом 
образцов и их удельным электрическим сопро-
тивлением для аустенитных и аустенитно-фер-
ритных сталей различных марок.  

На рис. 3 представлены результаты исследо-
ваний зависимости между величиной ρ и про-
центным содержанием феррита в двухфазных 

10 мкм 10 мкм 

а б 

10 мкм 10 мкм 

а б 
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недеформированных аустенитно-ферритных об-
разцах (см. табл. 1).  

Из рис. 3 видно, что рост удельного электри-
ческого сопротивления происходит практически 
линейно при увеличении процентного содержа-
ния феррита в образцах, несмотря на их различ-
ный химический состав. Это позволяет сделать 
вывод, что величина ρ данных сталей в значи-
тельной степени обусловлена их фазовым со-
ставом. 
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Рис. 3. Зависимость величины удельного электриче-
ского сопротивления от содержания α-фазы в образ-
цах из аустенитных и аустенитно-ферритных хромо-
никелевых сталей 

Далее были проведены исследования зави-
симости величины ρ от процентного содержа-
ния α′-фазы в аустенитно-ферритных образцах 
из стали 08Х21Н6М2Т, как в исходном состоя-
нии, так и после холодной деформации прокат-
кой (см. табл. 2), результаты исследований при-
ведены на рис. 4. 
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Рис. 4. Зависимость величины удельного электриче-
ского сопротивления от содержания мартенсита де-
формации в образцах из стали 08Х21Н6М2Т 

Из графика на рис. 4 видно, что с ростом 
процентного содержания α′-фазы растет вели-

чина удельного электрического сопротивления 
образцов.  

В отличие от метода зонда Кельвина данный 
метод позволяет осуществлять контроль и про-
изводить оценку процентного содержания фаз 
в достаточно больших объемах исследуемых 
сталей. Однако здесь расчет содержания фазо-
вых составляющих осуществляется по величине 
удельного электрического сопротивления, кото-
рая является косвенной характеристикой 
свойств и состояния объекта контроля. Она мо-
жет зависеть от многих факторов: степени де-
формации, размера зерна, типа кристаллической 
решетки, температуры окружающей среды и др. 
Так, достоверный расчет процентного содержа-
ния мартенсита деформации в стали по величи-
не ρ представляется возможным осуществить, 
только зная ρ для данной стали в недеформиро-
ванном состоянии. Однако метод контроля 
удельного электрического сопротивления по 
сравнению с предыдущим является гораздо бо-
лее экспрессным, менее трудозатратным и мо-
жет быть реализован не только в лабораторных, 
но и в производственных условиях за счет раз-
работки и изготовления малогабаритных порта-
тивных средств измерения. 

Приборы для контроля удельного  
электрического сопротивления 
Помимо вопросов контроля фазового состава 

двух- и трехфазных хромоникелевых сталей 
требования к величине удельного электрическо-
го сопротивления стальных изделий и конст-
рукций предъявляются, например, при выпуске 
деталей электрических машин на предприятиях 
энергетического комплекса. Это обусловлено 
тем, что при попадании в сильные магнитные 
поля деталей и узлов (например, на электро-
станциях) в них начинают протекать большие 
токи, что, в свою очередь, может приводить 
к нагреву данных объектов. 

Для решения задачи контроля удельного 
электрического сопротивления стальных объек-
тов, как в лабораторных условиях, так и на про-
изводстве, в лаборатории магнитного структур-
ного анализа ИФМ УрО РАН были разработаны 
малогабаритные специализированные измери-
тели удельного электрического сопротивления 
различных модификаций. 

Прибор «Измеритель удельного электриче-
ского сопротивления» внедрен на ООО «Энер-
гомаш» (г. Белгород) для выходного контроля 
величины удельного электрического сопротив-
ления материалов выпускаемой продукции.  

Прибор «Миллиомметр специализированный 
МС-1-ИФМ» внедрен на ОАО «Златоустовский 
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метизный завод» для контроля величины ρ го-
товых изделий протяженной формы (прутки 
и проволока диаметром 1…12 мм). 

Прибор «Омметр специализированный МС3-
ИФМ» внедрен в отделе главного метролога 
ООО «Металлургический завод «КАМАСТАЛЬ – 
Мотовилихинские заводы» (г. Пермь). 

На рис. 6 представлена последняя на данный 
момент модификация прибора для контроля 
удельного электрического сопротивления.  

 

 

Рис. 6. Прибор  
«Микроомметр специализированный» 

Прибор включает в себя измерительную 
часть 1, в которой закрепляется образец или 
изделие для измерения его удельного сопро-
тивления по четырехконтактной схеме, а также 
блок усиления, обработки и вывода сигнала на 
индикацию 2. Благодаря системе подпружи-
ненных контактов, реализованной в измери-
тельной части устройства, прибор позволяет 
измерять электрическое сопротивление в диа-
пазоне 1 мкОм…20 мОм образцов различной 
формы сечения длиной от 80 мм, высотой от 
3 до 12 мм. В зависимости от решаемой задачи 
возможно измерение электрического сопротив-
ления протяженных объектов, таких как прутки 
или проволока, на участке длиной до 1 м. Пре-
дусмотрена калибровка прибора по стандарт-
ным образцам с известным значением ρ. Габа-
ритные размеры прибора: 225×180×90 мм. 

Прибор имеет встроенный АЦП для преоб-
разования измеряемого сигнала в цифровой 
вид и передачи его на персональный компью-
тер по цифровому интерфейсу USB. Для даль-
нейшей обработки данных и сохранения полу-
ченных результатов измерений разработано 
специализированное программное обеспече-
ние, получен сертификат о его государствен-
ной регистрации. 

Программное обеспечение прибора позво-
ляет выводить на экран ПК и осуществлять за-
пись в память ПК результатов измерений элек-
трического сопротивления образцов и изделий 
из различных сталей и сплавов; даты и времени 
измерений, внесение информации в раздел 
«Примечания» (№ образца, марка стали, ФИО 

оператора, производящего измерения, и т. д.); 
вводимых оператором геометрических разме-
ров исследуемого участка объекта контроля 
и последующий автоматический расчет удель-
ного электрического сопротивления стали или 
сплава, из которого выполнен исследуемый 
объект. 

На прибор «Микроомметр специализиро-
ванный» во ФГУП «УНИИМ» (г. Екатерин-
бург) получен сертификат о калибровке госу-
дарственного образца, кроме того, данная мо-
дификация прибора прошла успешную 
апробацию на ФГУП «Прометей» (г. Санкт-
Петербург). 

Прибор для контроля относительной  
магнитной проницаемости  
аустенитных сталей 
Согласно техническим требованиям, предъ-

являемым к магнитным свойствам аустенитных 
сталей некоторых марок, содержание в их объе-
ме ферромагнитных фаз не должно превышать 
1 %, более того, лежать в диапазоне 0,001…0,1 %, 
т. е. данные стали почти на 100 % должны со-
стоять из фазы аустенита, которая является па-
рамагнетиком. Такие стали широко использу-
ются при изготовлении изделий и конструкций, 
магнитные свойства которых не должны изме-
няться при воздействии на них сильных магнит-
ных полей. Из аустенитных парамагнитных ста-
лей изготавливаются детали часовых механиз-
мов, навигационное оборудование, буровые 
трубы наклонного и горизонтального бурения. 
Появление ферромагнитных фаз в материале 
таких изделий может приводить, например, 
к ухудшению их фрикционных свойств из-за 
налипания на поверхность ферромагнитных 
частиц, к сложности позиционирования навига-
ционного оборудования и буровых труб в маг-
нитном поле земли и т. д. Кроме того, появле-
ние ферромагнитных фаз в аустените даже 
в малых количествах – на уровне десятых и со-
тых долей процента – может свидетельствовать 
о фазовых переходах γ-фаза → α′-фаза, что мо-
жет приводить к появлению в таких местах 
микронапряжений, которые в дальнейшем мо-
гут стать причиной трещинообразования. 

Так как в данном случае речь идет о содер-
жании в стали ферромагнитных фаз в сверхма-
лых количествах, то напрямую измерить их 
содержание (например, по величине намагни-
ченности насыщения) не представляется воз-
можным. Для оценки магнитного состояния ау-
стенитных парамагнитных сталей в качестве 
приемосдаточной характеристики используют 
относительную магнитную проницаемость, ве-

2 1 
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личина которой должна лежать в диапазоне 
1,001 ≤ μ ≤ 1,2. В данном случае основная труд-
ность измерения относительной магнитной про-
ницаемости заключается в ее малой величине. 
Для получения достоверного результата изме-
рений необходимо воздействовать на контроли-
руемую зону исследуемого объекта магнитными 
полями высокой напряженности, чтобы зареги-
стрировать магнитные поля рассеяния от фер-
ромагнитных фаз, содержащихся в ничтожно 
малых количествах в контролируемом объекте. 
Кроме того, необходимо компенсировать маг-
нитные поля рассеяния от внешних источников 
(магнитное поле Земли, оборудование, массив-
ные металлические объекты), величина которых 
может во много раз превышать величину маг-
нитных полей рассеяния от ферромагнитных 
фаз в аустенитных сталях, что может приво-
дить к огромной погрешности при измерениях 
или делать их невозможными. Также необхо-
димо обеспечить высокую локальность изме-
рений, так как ферромагнитные включения 
в парамагнитных аустенитных сталях обладают 
малыми размерами и могут распределяться не-
однородно. 

В настоящее время известен ряд устройств, 
предназначенных для контроля относительной 
магнитной проницаемости сталей. Однако дан-
ные устройства позволяют контролировать μ 
с содержанием ферромагнитных фаз от единиц 
до десятков процентов, когда величина относи-
тельной магнитной проницаемости может со-
ставлять сотни и тысячи единиц. В связи 
с этим разработка устройства для контроля μ 
парамагнитных аустенитных сталей, обеспечи-
вающего необходимую чувствительность и ло-
кальность контроля, является важной и акту-
альной задачей. 

Прибор «ФерроКОМПАС» (серия «ИМПАС»), 
разработанный и изготовленный в лаборатории 
магнитного структурного анализа ИФМ УрО 
РАН представлен на рис. 7. 

 

 
Рис. 7. Прибор «ФерроКОМПАС» – измеритель 
магнитной проницаемости аустенитных сталей 

Данный прибор предназначен для измерения 
относительной магнитной проницаемости об-
разцов и изделий из аустенитных сталей и сплавов 
локальным методом в диапазоне 1,001 ≤ μ ≤ 1,2. 
Прибор имеет встроенную отстройку от влия-
ния внешних магнитных полей на результат из-
мерений, а также встроенный аккумулятор, что 
позволяет проводить измерения в лаборатор-
ных, цеховых и полевых условиях. Предусмот-
рена калибровка прибора по стандартным об-
разцам с известным значением μ. Габаритные 
размеры прибора: 190×180×90 мм. 

Главной особенностью прибора является 
конструкция его датчика. В состав датчика вхо-
дит постоянный магнит высокой энергии на ос-
нове сплава редкоземельных металлов. Это по-
зволяет создавать в зоне контроля поля напря-
женностью от 200 до 500 кА/м в зависимости от 
размеров используемого магнита. В качестве 
магниточувствительного элемента (измеритель-
ного преобразователя) в датчике прибора ис-
пользуется датчик Холла. 

Датчик Холла располагается в нейтральной 
части магнита таким образом, чтобы воздейст-
вие магнитного поля постоянного магнита на 
датчик Холла и показания прибора было мини-
мальным. При установке такой конструкции на 
поверхности объекта, имеющего ферромагнит-
ные включения, в объекте возникают поля рас-
сеяния от этих включений, которые и регистри-
руются датчиком Холла. Величина этих полей 
рассеяния оказывается пропорциональна вели-
чине относительной магнитной проницаемости 
исследуемого материала в зоне контроля. Ис-
пользование датчика данной конструкции по-
зволяет проводить экспрессный, локальный, не-
разрушающий контроль μ на поверхности изде-
лий и конструкций, в том числе конструкций 
сложной формы, как после их изготовления, так 
и во время эксплуатации. 

Как и «Микроомметр специализированный», 
прибор «ФерроКОМПАС» имеет встроенный 
АЦП для передачи сигнала на ПК по интерфейсу 
USB, после чего с помощью специально разрабо-
танного программного обеспечения осуществля-
ется обработка поступающих данных и их запись 
в память ПК. 

На конструкцию датчика и прибор «Ферро-
КОМПАС» получены патенты [20, 21]. Приборы 
серии «ИМПАС» (в том числе прибор «Ферро-
КОМПАС») прошли успешную апробацию и бы-
ли внедрены на ФГУП «Прометей» (г. Санкт-
Петербург); УПП ОАО «Вектор» (г. Екатерин-
бург); ФГУП ФНПЦ «Прогресс» (г. Омск). 
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Заключение 
Рассмотрены методы и средства контроля 

фазового состава двух- и трехфазных хромони-
келевых сталей на основе аустенита по их элек-
трическим свойствам. Приведены результаты 
исследований фазового состава двумя методами 
контроля электрических свойств: методом зонда 
Кельвина и с помощью измерения удельного 
электрического сопротивления образцов из 
хромоникелевых сталей. Показана корреляция 
между величиной электрических потенциалов 
на поверхности исследуемых образцов и их фа-
зовым составом; получены изображения, позво-
ляющие идентифицировать все фазовые состав-
ляющие в стали как в исходном недеформиро-
ванном состоянии, так и после пластической 
деформации, когда в материале стали появляет-
ся третья фаза – мартенсит деформации. Уста-
новлена связь между величиной удельного 
электрического сопротивления и фазовым со-
ставом исследуемых сталей. Показано, что рост 
удельного электрического сопротивления ис-
следуемых сталей обусловлен прежде всего их 
фазовым составом. Отмечены достоинства 
и ограничения данных методов, а также их при-
менимость на практике. 

В качестве средства измерения удельного 
электрического сопротивления в работе пред-
ложен малогабаритный портативный прибор 
«Микроомметр специализированный», позво-
ляющий осуществлять измерения удельного 
электрического сопротивления образцов и гото-
вых изделий протяженной формы из сталей 
и сплавов разных марок, в том числе в условиях 
производства. 

Для контроля качества аустенитных сталей 
по магнитным свойствам в работе предложен 
прибор «ФерроКОМПАС», предназначенный 
для экспрессного локального неразрушающего 
контроля относительной магнитной проницае-
мости изделий и конструкций (в том числе от-
ветственного назначения) из парамагнитных 
аустенитных сталей и сплавов. 
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This paper is devoted to the problems of phase analysis and control of the content of various phases in corrosion-

resistant chromium-nickel steels of austenitic and austenitic-ferritic classes widely used in various branches of mod-
ern industry and machine building. 

The first part of the paper presents the results of studies of the relationship between the electrical properties and 
the phase composition of samples of steels being studied, both in the initial state and after their plastic deformation. 
Using the scanning probe microscope by means of the atomic-force and electro-power (Kelvin probe method) micros-
copy, images of the surface of the samples were obtained. Analysis of the image data makes it possible to determine 
the changes in the phase composition of austenitic and austenitic-ferritic steels after plastic deformation. With the 
help of scanning probe microscope using atomic-force and electro-power (Kelvin probe method) microscopy, images 
of the surface of the samples were obtained. Analysis of the image data makes it possible to determine the changes in 
the phase composition of austenitic and austenitic-ferritic steels after plastic deformation. It has also been found that 
the decay of the austenite phase due to deformation effects and the subsequent formation of a strain-induced marten-
site leads to a change in the electrical resistivity of the samples, the magnitude of which can be judged on the amount 
of a strain-induced martensite formed. 

In the second part of the paper new instrument developments are developed for express (including non-destructive) 
control of electrical and magnetic properties of austenitic steels. Timely and reliable control of these properties is 
necessary for qualitative and quantitative assessment of the phase composition of products both after their manufac-
ture and during operation. 

 
Keywords: austenite, ferrite, strain-induced martensite, phase analysis, scanning probe microscopy, specific electrical 
resistance, magnetic permeability. 
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