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ЗАГАЛЬНИЙ ОГЛЯД І ПРИЗНАЧЕННЯ МЕТОДІВ МЕТАЛОЗНАВЧОЇ 

ЕКСПЕРТИЗИ 

 

Виконано оглядовий аналіз методів металознавчої експертизи, що найбільш за-

стосовуються, як розділу матеріалознавства і показана її роль при вирішенні пи-

тань, пов’язаних з екстраординарними ситуаціями. Систематизовані та пред-

ставлені у вигляді таблиці характеристики класифікаційних, ідентифікаційних і 

діагностичних методів відповідно до видів контролю та їх призначення. Охарак-

теризовані умови проведення металознавчої експертизи, вимоги до обладнання і 

виконавців, залежність вибору методів контролю від конкретних ситуацій, умов, а 

також можливостей експертних організацій. Результати роботи рекомендуєть-

ся застосовувати для розробки навчальних курсів «Експертиза матеріалів», «Ма-

теріали та експертиза поломок на транспорті», а також при викладанні курсу 

«Механічні властивості матеріалів і конструкційна міцність». 

Ключові слова: металознавча експертиза, руйнівні та неруйнівні методи контро-

лю, види експертиз, експертний висновок. 

 

Гаврилова В.Г., Олейник И.М. Общий обзор и назначение методов металловед-

ческой экспертизы. Выполнен обзорный анализ наиболее применяемых методов 

металловедческой экспертизы как раздела материаловедения и показана ее роль 

при решении вопросов, связанных с экстраординарными ситуациями. Системати-

зированы и представлены в виде таблицы характеристики классификационных, 

идентификационных и диагностических методов согласно видам контроля и их 

назначения. Охарактеризованы условия проведения металловедческой экспертизы, 

требования к оборудованию и исполнителям, зависимость выбора методов кон-

троля от конкретных ситуаций, условий, а также возможностей экспертных ор-

ганизаций. Результаты работы рекомендуется применять для разработки учеб-

ных курсов «Экспертиза материалов», «Материалы и экспертиза поломок на 

транспорте», а также при изложении курса «Механические свойства материалов 

и конструкционная прочность». 

Ключевые слова: металловедческая экспертиза, разрушающие и неразрушающие 

методы контроля, виды экспертиз, экспертное заключение. 

 

V.G. Gavrylova, I.M. Oliinyk. General review and methods of metal science expertise 

purpose. A review analysis of the most widely used methods of metal science expertise in 

terms of the overall complex of works of state or independent experts in assessing the 

quality of materials, in investigating the circumstances of work-related or criminal acci-

dents has been carried out. The purposes of metal science expertise as a section of mate-

rials science and its role in solving the issues related to extraordinary situations have 

been shown. The objects of the considered type of expertise are given. The main methods 

in expert practice are mechanical, physical, chemical, and physicochemical methods de-

signed to analyze properties, morphology, composition [elemental, molecular, phase 
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(both qualitative and quantitative)], structure, properties of substances and materials. 

The most common questions of the expertise of metals and alloys have been reviewed. 

They relate to the study of the nature and circumstances of damage to objects, as well as 

the analysis of the materials from which they were made up: structures, tools made of 

metals and alloys, jewelries. In forensics, an art criticism expertise, an expertise of cold 

arms, technics, equipment, etc. can be carried out simultaneously. The characteristics of 

classification, identification and diagnostic methods have been systematized and tabulat-

ed in a table according to the types, control methods and their purpose. Destructive and 

non-destructive types of control have been briefly listed. The conditions of performing 

metal science expertise, the requirements on the equipment and the executors, the de-

pendence of the control methods on the situation under consideration, on standards and 

technical regulations, as well as the capabilities of expert organizations hare been de-

scribed. The results of the work are recommended to be used for the development of the 

training courses «Material Expertise», «Materials and Expertise of Transport Break-

downs», as well as in the presentation of the course «Mechanical Properties of Materials 

and Structural Integrity». 
Keywords: metal science expertise, destructive and non-destructive methods of control, 

types of expertise, expert opinion. 
 

Постановка проблеми. Оскільки в технічній літературі недостатньо узагальнюючого ма-

теріалу щодо класифікації та систематизації основних методів матеріалознавчої експертизи, є 

необхідність поширення відомостей про основні методи експертної оцінки металовиробів при 

їх виготовленні, розслідуванні причин аварій, ухваленні відповідальних технічних рішень, а 

також для оцінки ролі металознавчої експертизи при вирішенні проблем та спірних питань. 

Мета статті. Систематузувати основні методи експертизи металів та сплавів, що вжива-

ються в екстраординарних випадках, показати роль експертизи матеріалів, коли знань осіб, від-

повідальних за ухвалення рішень у сфері соціального і виробничого управління, судочинства, 

освіти, буває недостатньо. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Експертиза металів і виробів з них є части-

ною матеріалознавчої експертизи. Станом на 2019 рік експертна оцінка якості металів і сплавів, 

виробів з них та з’ясування причин руйнування металовиробів складає більш ніж 78% від зага-

льної кількості всіх матеріалознавчих експертиз в країні [1]. В цілому, доля матеріалознавчої 

експертизи в загальному списку всіх видів експертиз складає тільки 2,9% (рис.). 

 

 Ідентифікаційна- 39,1%

Матеріалознавча- 2,9%

Товарознавча- 40,9%

 Іскуствознавча- 3,3%

 Криміналістична- 4,1%
 Комплексна- 6,6%

 Інша- 1,5%

 Експертиза об'єктів 

інтелектуальної власності- 

1,6%  
 

Рис. 1 – Види експертиз [2] 

 

В роботі [3] наведені теоретичні основи матеріалознавчої та металознавчої експертиз та 

описуються основні принципи та методики встановлення причин руйнування різних матеріалів. 

Широке застосування в експертній практиці знайшли механічні, фізичні, хімічні та фізи-

ко-хімічні методи, які призначені для аналізу властивостей, морфології, складу (елементного, 

молекулярного, фазового – якісного і кількісного), структури, механічних, фізичних і хімічних 

властивостей речовин і матеріалів [2-6]. 
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В технічній літературі достатньо повно описані методи технічної експертизи [7-11], є де-

які матеріали щодо використання металознавчої експертизи у криміналістиці [1, 12], проте не-

достатньо узагальнюючого матеріалу, в якому коротко, на основі комплексного підходу, були б 

класифіковані й систематизовані основні методи матеріалознавчої експертизи, які використо-

вуються при виникненні різного роду ситуацій, що пов’язані з аваріями, при вирішенні спірних 

питань, а також в процесі експертної оцінки якості різних матеріалів. 

Виклад основного матеріалу. Експертиза металів полягає в об’єктивному науковому 

дослідженні матеріалу в випадках, коли виникають сумніви в походженні металу або сплаву, 

що використовується при виготовленні будь-якого виробу, в аварійних чи криміналістичних 

ситуаціях, а також для прийняття відповідальних технічних рішень при виготовленні різних 

об’єктів. 

Особливістю металів і сплавів є те, що вони добре «зберігають» параметри попередніх 

станів, які виникали під впливом зовнішніх чинників (механічних навантажень, термічного 

впливу та інших). Ці властивості дозволяють встановити умови, що передують якої-небудь по-

дії, і виявити причинно-наслідкові зв’язки. 

Питання, які вирішуються за допомогою металознавчої експертизи – експертизи металів і 

сплавів – дуже різноманітні. Нерідко експертна перевірка металів і сплавів стає частиною зага-

льного комплексу робіт державних або незалежних експертів з оцінки якості матеріалів, розслі-

дування обставин подій або деталей будь-якої події іншого порядку. При проведенні такої екс-

пертизи зазвичай проводиться дослідження металів або слідів металізації, металевих відходів, 

відмітин від пошкоджень, нанесених твердими предметами. 

Також металознавча експертиза може застосовуватися при розслідуванні виробничих або 

дорожніх аварій, при ідентифікації предметів з напівкоштовних або дорогоцінних металів, при 

пошуку контрабандних виробів і викрадених цінностей, при вивченні та ідентифікації зброї, 

цінностей або предметів старовини або об’єктів археологічних розкопок. Можуть вивчатися 

рідкісні, експериментальні метали і сплави, технології виготовлення предметів з металу і їх 

призначення. 

Як об’єкти металознавчої експертизи металевих виробів можуть виступати: 

– вироби зі сталі, заготовки; 

– дріт, кабельні вироби та оплавлення на проводах й інших металевих виробах; 

– частини конструкцій, деталі автомашин і технологічного обладнання, зруйнованого в 

результаті аварії; 

– ножі (заводські та саморобні) й інша холодна зброя; 

– уламки або деталі вибухових пристроїв; 

– припої; 

– ювелірні прикраси, дорогоцінні метали й самородне золото; 

– сліди металізації; 

– предмети побутового призначення та інше [8]. 

Металознавча експертиза може дати відповідь на наступні питання: 

– якого типу і марки метал або сплав металів послужив матеріалом для створення дослі-

джуваного предмета; 

– в якій області зазвичай застосовується цей матеріал; 

– чи відповідає заявлений матеріал вимогам стандартів за механічними, фізико-хімічними 

або експлуатаційними властивостями; 

– яким способом був виготовлений і оброблявся металевий виріб, що розглядається; 

– чи є об’єкт експертизи (метал або металевий сплав) напівкоштовним або дорогоцінним 

і яка його марка, проба та процентне співвідношення; 

– якщо на досліджуваному об’єкті є металеве покриття, то яке його призначення і склад; 

– якщо на об’єкті експертизи виявлені сліди металу, то який їхній склад і походження; 

– якщо це монета або медаль, чи інший вид підроблюваних виробів, то чи є вони підроб-

леними; 

– яким чином і протягом якого часу відбувався на виріб вплив температурний, окислен-

ням або іншим чином; 

– яким чином був пошкоджений зруйнований або пошкоджений виріб або механізм; 

– наявність слідів і причина оплавлення металів або сплавів представленого на експерти-
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зу об’єкта або конструкції; 

– яка причина несправності металевого виробу, деталі або механізму (заводський дефект, 

порушення правил експлуатації, монтажу або ін.), а також ряд інших питань. 

Найбільш поширені питання експертиз металів і сплавів відносяться до вивчення харак-

теру та обставин пошкодження об’єктів і механізмів та аналізу матеріалів, з яких вони були 

створені. Це може стосуватися як інструментів і об’єктів з металу чи сплаву, так і механізмів, 

конструкцій, ювелірних прикрас. 

У криміналістиці робота експертів, що виконують металознавчу експертизу, проводиться 

паралельно з мистецтвознавчою експертизою, експертизою холодної зброї, експертизою техні-

ки і обладнання та ін. Можуть проводитися дослідження на виявлення ідентичності декількох 

об’єктів за типом матеріалу, з якого вони були виготовлені, ідентифікуватися відходи або сліди 

металізації на належність якихось об’єктів, деталей або інструментів, якими вони були залише-

ні [12]. Всі завдання металознавчої експертизи можна об’єднати в 3 великі групи: 

– класифікаційні: визначення належності до якого-небудь типу (вид металу або сплаву, 

марка, галузь застосування; родовище, з якого був здобутий матеріал; відповідність вимогам 

технічної документації); 

– ідентифікаційні: індивідуальні – визначення цілого по частинах (за ознаками елемент-

ного складу і структури, слідами обробки й іншим параметрам), належності до загальної партії 

виготовлення, встановлення джерела – обладнання або підприємства-виробника; групові – ви-

явлення властивостей металів і сплавів за приватними ознаками (характерні домішки, кристалі-

чна структура, механічні властивості, характер руйнування, стан поверхні: окислення, корозія, 

подряпини та інші); 

– діагностичні: встановлення факту взаємодії з металевою деталлю, причин і особливос-

тей процесу руйнування, визначення технології виготовлення, типу пристроїв, на яких було 

зроблено металевий виріб, виявлення відхилень від вказівок технічного регламенту [11]. 

Експертиза металів і сплавів проводиться за наступною схемою визначення характеристик: 

– природа матеріалу (щільність, феромагнетизм, колір, твердість, металевий блиск, елек-

тропровідність, взаємодія з кислотами); 

– геометричні та конструктивні особливості (розмір, форма, наявність металевих і неме-

талевих покриттів); 

– технологія отримання та обладнання; 

– умови експлуатації (знос, корозія та інші); 

– особливості руйнування (оплавлення, деформація, ударні або статичні навантаження, 

ерозії, поєднання декількох чинників); 

– класифікаційний вид і галузь застосування; 

– мікроструктура; 

– фізико-механічні властивості, хімічний склад [12]. 

У таблиці наведена узагальнена класифікація основних методів, що використовуються 

при проведенні експертизи металів і сплавів. 

Залежно від того, які поставлені питання перед експертизою, розробляється методика ек-

спертизи. Так як деякі способи вивчення вимагають руйнування досліджуваного об’єкту, то 

необхідно чітко встановити мету дослідження. 

До руйнівних методів експертної оцінки відносять механічні, металографічні та корозійні 

випробування. До неруйнівних – візуальний контроль; теплові; оптичні (візуально-оптичні), 

люмінесцентний, кольоровий (метод фарб); магнітні (порошковий, магнітолюмінесцентний); 

акустичні (в окремому випадку – ультразвукові, віброакустичні); електроіндуктівні (вихорест-

румові або електромагнітні) методи; методи просвічування: рентгенівськими променями, гам-

ма-променями; з речовинами та рідинами що проникають й ін. [3]. 

Всі зазначені дослідження в даний час проводяться із застосуванням сучасних техноло-

гій. Заключним етапом металознавчої експертизи є складання експертного висновку, який має 

величезне значення при вирішенні будь-яких спірних питань. Експертний висновок має містити 

наступну інформацію: 

– загальні дані (найменування дослідницької роботи, дата початку та закінчення, місце 

проведення експертизи, підстави для її виконання, відомості про експерта, поставлені питання); 

– методи, що використані, і загальнонаукові закономірності, на підставі яких виконана 
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робота; 

– нормативні документи та інші джерела; 

– дані, що отримані в ході вивчення об’єкта; 

– висновки (або причини, за якими неможливо дати певну відповідь) [9]. 

 

Таблиця 

Класифікація і призначення основних методів металознавчої експертизи [2, 5] 

№ 

п/п 

Види експертного 

контролю 
Методи контролю Призначення 

1 Аналітична хімія Методи аналітичної хімії Експертиза якості металу. Іден-

тифікація, виявлення, розподіл 

та визначення хімічних елемен-

тів і їх сполук, а також встанов-

лення хімічного складу речовин 

і виявлення мікродомішок, які 

не регламентовані технічними 

умовами на виготовлення дано-

го об’єкта 

2 Механічні випро-

бування металів 

та сплавів 

Випробування зразків на сти-

рання та зношування 

Визначення кількісних характе-

ристик механічних властивос-

тей матеріалів в умовах, що на-

ближені до умов експлуатації 

виробів, виготовлених з них 

Випробування зразків на розтя-

гування і стиснення 

Випробування зразків на вигин 

Випробування зразків на стис-

нення 

Випробування зразків на ударну 

в’язкість при кімнатній і зниже-

них температурах 

Випробування зразків на втому 

3 Мікроскопічні 

дослідження 

Дослідження структури металів 

і сплавів (аналіз мікрострукту-

ри, кількісна металографія) 

Дослідження структури, розмі-

ру зерна й ін., для оцінки умов 

їх кристалізації, наявності лік-

вації, ступеня ураження немета-

левими включеннями, природи 

(металургійної, технологічної) 

дефекту і кількісного складу 

структурних складових 

4 Електронна мік-

роскопія (якісна 

та кількісна) 

Електронна мікрофотографія + 

кількісний аналіз складу 

5 Растрова мікрос-

копія 

Фрактографічний аналіз зламів Оцінка характеру руйнування 

металевих деталей, вузлів і 

конструкцій, в комплексі при 

дослідженні причин аварій і 

руйнувань 

6 Твердометрія Вимірювання мікротвердості 

зразків за шкалою Віккерса 

Оцінка твердості металовиробів 

з вираженим відхиленням від 

стандартних значень Визначення твердості металів і 

сплавів (шкали Бринелля, Рок-

велла, Віккерса) 

Вимірювання твердості порта-

тивним приладом (шкали HL, 

HB, HRB, HRC, HRA, HV, HS) 

7 Рентгенофлуорес-

центний аналіз 

Рентгенівська флуоресцентна 

спектрометрія 

Отримання елементного складу 

досліджуваного матеріалу 

Якісний і напівкількісний аналіз 

складу металу і сплавів 
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Продовження таблиці

8 Рентгенівська ди-

фрактрометрія 

Порошкова рентгенівська диф-

ракція 

Фазовий (якісний і кількісний) 

аналіз полікристалічних 

об’єктів, дослідження текструри 

і структури матеріалів при різ-

них зовнішніх умовах й ін. 
Визначення вмісту хімічних 

елементів в сплаві 

9 Атомно-емісійний 

аналіз 

Атомно-емісійна спектрометрія 

з індуктивно-зв’язаною плаз-

мою 

Якісне, напівкількісне або кіль-

кісне визначення елементного 

складу аналізованої проби 

Якісний аналіз хімічних елеме-

нтів 

10 Оптико-емісійний 

спектральний 

аналіз 

Спектральний аналіз деталей 

різного розміру без руйнування 

(оптико-емісійний спектраль-

ний аналіз) 

Визначення масової частки хі-

мічних елементів в металах і 

сплавах, в т. ч. великих конс-

трукцій без порушення їх ціліс-

ності 

11 Експертиза мета-

лопокриттів 

Магнітно-індукційний метод Визначення товщини покриттів 

Вихрострумовий метод 

Метричний метод 

Крапельний метод 

Метод рентгенофлуоресцентно-

го аналізу 

Гравіметричний метод 

12 Дефектоскопія 

металів та сплавів 

Капілярний контроль Виявлення внутрішніх дефектів 

металовиробів і елементів конс-

трукцій без порушення їх ціліс-

ності 

Ультразвуковий контроль 

Магнітопорошковий контроль 

Візуально-оптичний контроль 

стиків та основного металу 

13 Радіаційний конт-

роль 
Дозиметрія (- и - фон) Визначення рівня радіоактивно-

сті металу 

 

Обов’язковою умовою проведення експертизи металів і сплавів є використання атестова-

ного обладнання та дотримання всіх технічних регламентів, правил і законодавчих актів, а та-

кож нових технологій і напрацювань, які вже є в даній галузі та використовуються в світовій 

практиці. 

Право на проведення матеріалознавчої експертизи можуть мати експерти, що працюють в 

експертних установах і мають спеціальні дозволи (ліцензію) на експертну діяльність. 

Обов’язковою умовою для отримання такого дозволу є базова вища матеріалознавча освіта, 

знання основ експертизи, знання ринкової кон’юнктури щодо досліджуваних матеріалів та ви-

робів з них, а також висока кваліфікація, яка залежить від його інформаційної активності й ін-

формованості професійної та кваліметричної. 

Навчальні плани, що розроблюються для отримання вищої матеріалознавчої освіти 

обов’язково повинні містити дисципліни з достатньою кількістю лекційних та практичних го-

дин, які давали б студентам можливість отримати повні знання методів матеріалознавчої і, зок-

рема, металознавчої експертизи, а також можливість в подальшому займатися експертною дія-

льністю. 

 

Висновки 

1. В роботі виконаний оглядовий аналіз основних методів експертизи металів та сплавів, 

що є найважливішим розділом матеріалознавчої експертизи, яка застосовується при вирішенні 

спірних питань в сфері соціального та виробничого управління, судочинства, освіти для оцінки 

ситуації в різних екстраординарних випадках. 

2. Класифікаційні, ідентифікаційні та діагностичні методи металознавчої експертизи си-

стематизовані із зазначенням видів, методів контролю та їх призначення, охарактеризована 
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схема характеристик під час її проведення. 

3. Показані умови проведення експертизи металів, вимоги до обладнання і виконавців, 

залежність вибору методів контролю від конкретних ситуацій, вимог стандартів і технічних 

регламентів, а також можливостей експертних організацій. 

4. Результати роботи рекомендується застосовувати для розробки навчальних курсів 

«Експертиза матеріалів», «Матеріали та експертиза поломок на транспорті» та при читанні кур-

су «Механічні властивості матеріалів і конструкційна міцність». 
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